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La superficie del planeta y la organizacion
de la Biosfera: reaccion a los nuevos
mecanismos anadidos por el poder creciente
de los humanos.

The surface of the planet and the organization of the
Biosphere: reaction to the new mechanisms added
by the increasing power of human beings.

RAMON MARGALEF*

Agradezco haber sido invitado a esta tribuna, aunque soy consciente del grado de
deterioro que conllevan los afios, mis afios, que podrin influir negativamente en la expo-
sicién de un tema que he tenido presente en la mente, e incluso cerca del corazon, desde
hace ya bastantes afos, los necesarios para haber dejado testimonio de cambios significa-
tivos en el entorno.

Se trata de una problemdtica compleja, que creo importante por muy distintas razo-
nes, aunque haya sido relativamente ignorada, ya que su manifestacion global o a gran
escala es algo relativamente reciente y quiza también porque su reconocimiento requiere
combinar unas escalas de espacio y tiempo que no habian sido las habituales entre los
ecologos de campo, aun cuando los estudiosos, especialmente motivados, fuésemos cons-
cientes de la rapidez de los cambios manifiestos en los territorios mds influidos por nues-
tra especie. Un interés mds profundo y analiticamente serio puede ser relativamente
reciente y pasa por el estudio de fendmenos diversos que se extienden y manifiestan sobre
un amplio espectro de la escala de dimensiones, como corresponde a las diferentes esca-
las en las que opera nuestra especie. Por esta razon, no requerian especial atencion o bien
quedaban —o quedan- fuera de alcance, tanto de estudios puntuales como de visiones
sindpticas a escala ambiental. Hay que combinar visiones basadas en un espectro de dife-
rentes escalas complementarias con la perspectiva historica de una aceleracion de la mayor
parte de los procesos de signo negativo.
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Parece que, recientemente, un interés de este tipo estd haciendo su aparicion en dife-
rentes contextos. Por ejemplo, puede reconocerse en varios articulos publicados en los
ultimos fasciculos editados por la Ecological Society of America, aunque todavia no se
reconozca plenamente ni menos ain se sistematice, el caricter general del problema, que
lo es, ni la evidencia del riesgo que conlleva una extension sin freno de lo que se ha con-
vertido en un proceso general, que pese a que pueda parecer nuevo o reciente, en reali-
dad se inici6 hace ya mucho tiempo y mantiene un ritmo acelerado del que tal vez no
habiamos adquirido conciencia suficiente o no se habia tratado especificamente como tal
o, en todo caso, con excesivas restricciones (ver, por ejemplo, PRINGLE, 2001, y DEVELICE &
MarTIN, 2001). Es una dindmica que se afade a tantas otras cuestiones conflictivas que
hacen referencia a la evolucion de la biosfera y, especialmente, a lo que sucede bajo el
imperio de la humanidad.

Me referiré a como veo yo la cuestion y a acontecimientos vividos y no quisiera limi-
tar la experiencia a mi entorno o a mi pais, cuyo comportamiento no puede considerarse
modélico, aunque pueda parecer inevitable dadas las circunstancias. Puede parecer que
paso con demasiada facilidad o que confundo la ciencia de los ecosistemas con la ciencia
del paisaje, pero creo que la aproximacion que comento o propongo es real y funcional,
pudiendo verse de forma positiva. Es evidente que la problemitica no se manifiesta solo
en Catalufia y no quisiera darle un cardcter excesivamente transcendental: se trata simple-
mente de un paso mis que tenfa que haberse visto venir desde hace tiempo.

Es oportuno y puede ser incluso suficiente introducir el tema reconociendo como se
produce una inversion de la topologia del paisaje: antes teniamos centros de poblacion
densa o de actividad humana notable, relativamente discontinuos, si bien comunicados
unos con otros de forma relativamente poco intensa, muy tenue. Ahora, la tendencia mas
observable lleva hacia un acercamiento mutuo e incluso a una coalescencia de los centros
més humanizados material y funcionalmente, es decir operativamente, y que deja o puede
dejar espacios que conservan caracteristicas que podriamos calificar como mas “primitivas”
o como vestigios de un pasado reciente, ahora confinados ya entre aquellas vias de comu-
nicacién que crecen continuamente en trazado y funcionalidad. En dichos espacios testi-
monio del pasado persisten, mas o menos idoneamente alteradas, porciones de la natura-
leza antigua, con sus propias o viejas caracteristicas, ahora residuales y que a duras penas
justificarian el calificativo de testimonios de una naturaleza virgen.

Podriamos comparar estos cambios paisajisticos con la formacion acelerada de una
especie de gel reticulado, como si fuese el paso parcial de sol a gel en la naturaleza viva
del entorno. Si el cambio se observa desde un punto de vista humano, resulta un sistema
de vias de comunicacion practicables con mayor rapidez y en mayor extension cada dia
que pasa, es decir aceleradas en sus funciones, y que dejan, rodeandolas aqui y alli, man-
chas confinadas y vestigiales, a menudo condenadas ya a un aislamiento fatal donde, en
principio, podrian quedar los Gltimos fragmentos residuales o vestigios de una naturaleza
mds antigua o primitiva. Esta dindmica lleva a unos resultados que dependen de la esca-
la y que puede afectar mas a un pais relativamente pequefio, tradicionalmente no muy
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motivado por la ciencia o que, cuando menos, ha tenido dificultades para dejar crecer una
tradicion efectivamente conservacionista. Pero parece que, en mayor o menor grado, el
fendmeno se presenta grave y con una tendencia comin a manifestarse con intensidad
creciente en todas partes. Huelga decir que tal proceso es el enemigo mids grave de los
intentos de conservacion de la naturaleza. A duras penas puede recurrirse a experiencias
ajenas y hay que suponer que las transformaciones deberdn depender mucho de la esca-
la efectiva del paisaje humanizado el cual, a su vez, dependera de caracteristicas geogra-
ficas locales.

Hace bastantes afios, en nuestro departamento universitario de Ecologia, se realizaron
estudios bastante considerables relativos a sistemas acudticos, en especial de embalses y
de la aptitud de sus aguas para reflejar caracteristicas ecologicas locales del pais, tal como
venian expresadas en las respectivas cuencas. Los resultados se archivaron y se difundie-
ron copias; un resumen de los mismos se encuentra en mi libro de Limnologia. Pero el
estudio de esta clase de aproximaciones a la naturaleza y su relacion con las presiones
humanas apenas se ha emprendido en nuestra tierra y nunca se ha llevado a cabo de
forma seria. Y la verdad es que muy poco en paises vecinos donde, si se ha hecho, siem-
pre ha sido de forma mas bien discursiva y con evidentes limitaciones, utilizando a menu-
do argumentos poco objetivos. Por otra parte, hoy en dia las relaciones politicas y eco-
ndmicas se superponen a las puramente “ecologicas”, pudiendo pesar mas que éstas.

Por lo que respecta a los embalses, nuestro trabajo revel6 o, mejor dicho, nos confir-
mo que las diferentes cuencas tienen caracteristicas geologicas y climaticas propias, debi-
das a condiciones fisicas del sustrato, locales o periféricas, que se reflejan en la calidad de
las aguas respectivas. De este modo, los embalses resultan mas expresivos de la regionali-
zacion ecologica que los propios tios. Se comprende que, en general, el agua a disposicion
es relativamente escasa o siempre mds esporddica de lo que desearfamos y que el mayor
riesgo de estropear la naturaleza, con relacion a como Dios nos la dejo, estarfa en un poco
probable intento de trasvase, de intentar llevar el agua de contenido mineral mas elevado,
es decir mas “salada”; a otros lugares donde el agua podria parecer escasa pero donde es
de mejor calidad. Digamos que la Providencia ya tiene cuidado de la cosa, pero la huma-
nidad a menudo ingenia soluciones enrevesadas e incluso malévolas. Es interesante el estu-
dio comparativo de las diferentes cuencas fluviales y de las cualidades de las respectivas
aguas, porque nos da datos referentes a muchas caracteristicas ecologicas relevantes de las
cuencas correspondientes, fundamentadas en las propiedades de los suelos y el clima local.

Los temas considerados conllevan, o nos introducen, en una especie de generaliza-
ciones que sospecho acabaran por absorber gran parte de la temdtica e incluso de las pre-
ocupaciones de la ecologia del manana, en relacion con los fundamentos de la subdivi-
sion organizada del paisaje, al caer cada dia mds y mas bajo el dominio de la humanidad.
Merece la pena ampliar, en este sentido, temas ya comentados.

En la antigliedad tenfamos dreas relativamente discontinuas, de considerable a inten-
sa actividad humana, centradas como manchas en torno a puntos no solo separados sino
también discontinuos y relativamente distantes unos de otros, que funcionaban como cen-
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tros de atraccion separados y dispersos sobre el tejido del pais que, en general, podia con-
siderarse como una superficie continua o reticulada que servia o actuaba como fondo. Me
imagino que ya anticipan a donde voy a parar: si antes teniamos dreas de intensa activi-
dad humana relativamente discontinuas, en forma de manchas dispersas sobre el territo-
rio, hoy en dia estas manchas confluyen y estamos generando un reticulo seguido o con-
tinuo de intensa actividad humana, con la consiguiente inversion de lo que podriamos
denominar “topologia humana del paisaje”, un concepto importante y que ha pasado pre-
tendidamente —;inocentemente?— ignorado.

Vale la pena repetirlo: antes contibamos con dreas relativamente discontinuas de
intensa actividad humana, dispersas y constituyendo unas a modo de manchas bastante
separadas unas de otras sobre el pais. Ahora se ha invertido la topologia del espacio geo-
grafico y el espacio geogrifico intensamente colonizado o domesticado por nuestra espe-
cie consiste en una red continua identificable o apoyada por la red de vias de comunica-
cion, que son recorridas de dia en dia con mayor intensidad y a mayor velocidad. Este sis-
tema de transporte se convierte en el elemento de construccion mis aparente, y tal vez
mds efectivo y significativo, siendo uno de sus resultados mas efectivos subdividir el espa-
cio libre en pequenas porciones o dreas discontinuas o relativamente aisladas y fuerte-
mente influidas en toda su periferia por aquellos elementos o factores efectivos de lo que
ha pasado a ser una porcién o estructura reticular, unificada gracias al transporte y siem-
pre bajo la égida humana. Este es el principal factor de transformacion de la topologia del
paisaje, especialmente en su aspecto dindmico, y también, por consiguiente, de la evolu-
cion de aquella topologia en el manana.

Lo que he dicho estd en la base de la explicacion de lo que constituye un verdadero
“cambio de fase” en la estructura del pais y del paisaje, cuya parte humanizada se con-
vierte en un reticulo continuo que separa relativamente espacios aislados de naturaleza
mds primitiva o arcaica. De esto se habla poco, pero humana y ecologicamente es tanto
o mis importante que la globalizacion monetaria, digdmoslo para proponer un sujeto apa-
rentemente diferente, pero esencialmente con innegables conexiones. He dicho que se
habla poco de ello, y ni todas las personas ni las organizaciones ecologistas mas motiva-
das se han referido nunca a esta situacion, a la nueva topologia del espacio humanizado
en tanto que fuente u origen potencial de propiedades nuevas de la superficie de la Tierra.
Tales caracteristicas nuevas pueden verse, si se quiere, como inconvenientes o negativas
en algunos aspectos y, seguramente, como origen de nuevas dificultades futuras, sin men-
cionar ya desde ahora la destruccion de creaciones Unicas de la vida que los cambios de
la topologia del paisaje conllevan desde el principio mismo de su operatividad.

Se comprende la inevitabilidad de la perspectiva presente y de la reafirmacion de su
continuidad, ;qué sociedad presente puede prescindir de mantener abiertas unas vias reti-
culadas, cuanto mas densas mejor, y que admitan una ripida velocidad de transporte? Un
tema comparable y bastante interesante desde este punto de vista es la interaccion entre
aguas continentales y tierras emergidas. Como ilustracion, que creo puede ser Gtil o suge-
rente, propongo que meditemos un rato sobre la dindmica de meandros en los rios que



LA SUPERFICIE DEL PLANETA Y LA ORGANIZACION DE LA BIOSFERA: REACCION A LOS NUEVOS MECANISMOS ANADIDOS POR EL
PODER CRECIENTE DE LOS HUMANOS

divagan sobre llanuras extensas, en la que a mi me gusta reconocer la realizacion del
modelo del yin y el yang, en la filosofia china, también como ejemplo de una funcién
—muy creadora— o de una inevitable dindmica natural que mantenia porciones continuas
y discontinuas de un valle en ininterrumpido intercambio creador. La cuestion de los rios
en el paisaje no deberia, cuando menos, menospreciarse. Y lo cierto es que este antiguo
mecanismo creador ha acabado inutilizado por nuestra civilizacion, como tantos otros
mecanismos naturales. Y también parece cierto que no pueden preverse mecanismos de
regeneracion o de vuelta a empezar en la organizacion de la geosfera y de la biosfera, por
lo menos mientras la humanidad conserve el poder y la arrogancia, pese a todos los con-
flictos internos.

Los océanos han experimentado hasta ahora en menor grado la influencia de la huma-
nidad. Pero el pasado de los océanos tiene una historia muy movida y las aguas profun-
das fueron pricticamente anoxicas durante largos periodos del pasado. Tal vez vuelvan a
serlo algin dia no muy lejano, porque ya se empieza a hablar de los fondos marinos como
futuro vertedero ideal para ayudar a consumir o reciclar buena parte de los desechos de
nuestra civilizacion. Esta es un drea global muy interesante también a partir del descubri-
miento, relativamente reciente, de la ubicuidad de pequenas bacterias fotosintetizadoras,
pricticamente omnipresentes e inmortales a la vez. Este es otro tema, que sélo indirecta-
mente tendria que ver con nuestros problemas mayores, si no fuera a través de la pro-
blemitica, actualmente en discusion, de si seria prudente echar al mar los residuos inde-
seados de nuestra civilizacion. Lo cierto es que el cardcter de los océanos ha cambiado
profundamente a lo largo de la historia de la tierra. Y, obviamente, estos cambios han
podido incidir sobre aspectos de las condiciones de la vida continental, lo que pudo ser
especialmente importante en épocas prehumanas.

Creo que hay razones para considerar como negativos o para ver con prevencion otros
efectos asociados. Actualmente existe un progreso y una difusion enorme de la genética
y del conocimiento de los mecanismos de desarrollo individual. Ojald hubiera un esfuer-
70 persistente que pudiera conducir a conclusiones positivas de tipo muy general.

Personalmente, siempre me ha interesado mucho la dindmica sucesional, es decir
coémo van cambiando los sistemas ecologicos a medida que discurre el tiempo, por intro-
duccion y eventual aceptacion de nuevas especies inmigrantes que son asimiladas por —y
en— la organizacion de cada ecosistema local o, en el sentido de simplificacion, por la
extincion de algunas de las formas presentes. No puede ocultarse la importancia de la
sucesion en toda la dindmica que vamos comentando. La sucesion ecologica serfa el cam-
bio espontineo y natural de los sistemas ecologicos a través de una dindmica generada en
el propio sistema. Hay que senalar que aqui entran relaciones de gran interés cientifico
con conexiones que, paso a paso, si estamos interesados en hacerlo, nos llevan hasta la
fisica més generalizable. Las regularidades de la sucesion ecologica armonizan con princi-
pios muy generales que armonizan a su vez con las peculiaridades aparentes en la ten-
dencia al cambio tal vez en la totalidad de sistemas fisicos complejos y que, con diferen-
tes formulaciones, son conocidas desde hace tiempo, por lo menos desde Maupertuis
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(1698-1759) o, para limitarnos a fechas mas proximas a nosotros y a una problematica
vigente y viva, desde las aportaciones de Volterra y Feynman, que deberian ser mds com-
prensibles o hacerse mas asimilables -y asimiladas- por la cultura contemporinea.

Todo esto, que lleva a interpretar las trayectorias reales de los cambios dentro de un
modelo fisico muy general, queda ya un poco lejos del enfoque elemental, mas a ras de
suelo, nunca mejor dicho, del nivel al que hemos tratado el destino de cada ecosistema,
e incluso de cada entidad subordinada, complejos de especies, o especies, si €stas se
toman en consideracion por separado. En fin, siempre puede encontrarse una nueva vision
mds amplia que no tiene que ser necesariamente opuesta o declarada incompatible con
aquellas trayectorias idealmente asimilables dentro de los principios fisicos mencionados
y explicables en su contexto. Esto, con un toque de aquella filosofia bdsica que concep-
tuamos como de validez universal, aunque posiblemente de manifestacion modificada en
un entorno cuyas propiedades han ido derivando a lo largo de la historia, ahora notable-
mente influida por nuestra especie.

Tanto esto como la globalizacion econdmica son elementos fundamentales para enten-
der aspectos de la dindmica del mundo presente, pero el tema que nos ocupa también
tiene, de rebote, una incidencia relativamente mayor en relacién con la conservaciéon de
las mds importantes propiedades historicas de la biosfera. Pensemos solo en el goteo con-
tinuo de sistemas vivos que se extinguen y que fueron compuestos a lo largo de las his-
torias de las respectivas estirpes.

Las consideraciones precedentes quisieran poner de manifiesto que debemos aceptar
que el paisaje se ha ido transformando historicamente. De forma general, ha pasado de
pequenos asentamientos humanos practicamente discontinuos a generar o favorecer la
estructuracion de una red seguida o continua que rompe de muchas maneras la antigua
forma de continuidad natural de un territorio primitivo, asi como su funcionalidad, en seg-
mentos que estin perdiendo o han perdido ya las antiguas conexiones naturales recipro-
cas que mantenian entre si, muchas de ellas esenciales para la preservacion de propieda-
des globales, incluida la supervivencia de muchas especies de plantas y animales que la
biosfera tenia y mantenia cuando la civilizacion humana inici6 y desarroll6 con éxito su
dominio ecuménico.

Yo creo que, en los tiempos que corren, vale la pena que empecemos a aceptar como
tema de reflexion fundamental en toda ecologia del mafiana lo que he denominado la
inversion de las relaciones topologicas o bien la nueva estructuracion del paisaje. Antes,
la humanidad estuvo constituida por manchas “civilizadas” sobre un fondo continuo “natu-
ral”; ahora, la nueva humanidad acta sobre una naturaleza relativamente antigua, pero
reducida a manchas residuales discontinuas —eso si, protegidas a menudo por una propa-
ganda ecologista ingenua, con rétulos adecuados y, a poder ser, optimistas— sobre un pai-
saje enteramente, o en gran parte, humanizado funcionalmente y en continuidad intensi-
ficada.

Una vez mis repito: la que podriamos denominar topologia del paisaje ha sido inver-
tida al tiempo que el dominio de la energia por la humanidad ha ido aumentando. Estos
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cambios dependen obviamente de una mayor o diferente disponibilidad de energifa, afia-
dida y controlada por la nueva humanidad, que llega a ver la naturaleza transformada a
la vez como recurso y como compensacion o contrapartida de la explotacion que hace de
ella. 4Cual puede ser la estabilidad de las nuevas estructuras? ;Y qué tiempo de vida “nor-
mal” (stradicional?) tiene asegurada nuestra civilizacion? ;Qué posibilidades existen de
emprender actividades correctoras? Tal vez valdria la pena emprender con urgencia una
renovacion o reconsideracion de las aplicaciones ecologicas. Tal vez lo mis impresionan-
te es la inversion de la topologia del paisaje, lo que era un reticulo continuado ha sido
fragmentado y los espacios humanizados se han extendido hasta hacerse mayoritariamen-
te coalescentes. El mismo fendmeno sobre una escala de tiempo mis corta, y debida a
causas naturales, se observa en la vida planctonica marina. Valdria la pena considerar mas
atentamente estas reversiones de los paisajes naturales y las dindmicas implicitas.

Ya he mencionado que algunas publicaciones relativamente recientes muestran que se
estd desvelando cierto interés respecto a la topologia del paisaje y sus implicaciones en
relacion con la organizacion de la biosfera humanizada. Ojald se llegase a tiempo, si es
que hay que modificar los procesos, si es aconsejable y oportuno. Y recordemos la doble
imagen simbolica opuesta: manchas “blancas” sobre fondo “negro” o “negras” sobre fondo
“blanco”. Un bonito tema de discusion futura, si se llega a tiempo.
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