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La implantacion de la ecologia en Espana

Francisco Garcia Novo

1. ;QUE ES LA ECOLOGIA?

La ecologia es la rama de la biologia que estudia la interaccion de los organismos
entre si y con su entorno. El objeto de la Ecologia pasa del ser vivo a la interaccion, del
inventario a la trama de relaciones, desde los niveles moleculares de organizacion a los
grandes biomas. La ecologia enfoca su interés en la dindmica y regulacion de los indi-
viduos, sus poblaciones y comunidades y de estos con su entorno. De la mano de la
evolucién rastrea las comunidades en el tiempo, interpretando su composicion como
una herencia dinimica de la biosfera que impulsa la transformacion de la vida y su dis-
tribucion planetaria.

Se ha consolidado como disciplina cientifica independiente en la primera mitad del
siglo xx mediante una convergencia desde la zoologia y la botanica, con aportaciones
propias sobre el funcionamiento de los medios terrestres y de las masas de agua de la-
£0s, mares y oc€anos.

Las relaciones entre ecologia y evolucion explican que ecologos y evolucionistas si-
tien a la obra de Carlos Darwin en el origen comiin de ambas ciencias. Entre las dos
han reformulado la interpretacién de la biosfera: desde considerarla una coleccion he-
redada de especies fijas, a percibirla como un sistema que genera sin cesar nuevas for-
mas de vida y las ensambla en conjuntos funcionales, siempre renovados en el marco
geologico cambiante.

La emergencia de la ecologia en las ciencias naturales se produce por una reinter-
pretacién dindmica de los procesos biologicos y no como un cuerpo de doctrina cienti-
fica levantado sobre algunos principios. La voz ecologia fue acufiada por Aldous Ernst
Haeckel en 1869, tomando la raiz «casa», oikog, que mas tarde servira también para
nombrar la economia. La casa humana se inserta en la casa natural que constituye su
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1. ¢Qué es la Ecologia?

La Ecologia es la rama de la Biologia que estudia la interaccién de los organismos
entre si y con su entorno. El objeto de la Ecologia pasa del ser vivo a la interaccion, del
inventario a la trama de relaciones, desde los niveles moleculares de organizacion a los
grandes biomas. La Ecologia enfoca su interés en la dinamica y regulacion de los
individuos, sus poblaciones y comunidades y de estos con su entorno. De la mano de la
Evolucién rastrea las comunidades en el tiempo, interpretando su composicion como una
herencia dinamica de la biosfera que impulsa la transformacién de la vida y su distribucién
planetaria.

Se ha consolidado como disciplina cientifica independiente en la primera mitad del
siglo XX mediante una convergencia desde la zoologia y la botanica, con aportaciones
propias sobre el funcionamiento de los medios terrestres y de las masas de agua de lagos,
mares y océanos.

Las relaciones entre Ecologia y Evolucién explican que ecélogos y evolucionistas
sitlen a la obra de Carlos Darwin en el origen comun de ambas ciencias. Entre las dos han
reformulado la interpretacion de la biosfera: desde considerarla una coleccion heredada de
especies fijas, a percibirla como un sistema que genera sin cesar nuevas formas de vida y
las ensambla en conjuntos funcionales, siempre renovados en el marco geoldgico
cambiante.

La emergencia de la Ecologia en las Ciencias Naturales se produce por una
reinterpretacion dindmica de los procesos biolégicos y no como un cuerpo de doctrina
cientifica levantado sobre algunos principios. La voz Ecologia fue acufiada por Aldous Ernst
Haeckel en 1869, tomando la raiz “casa’, owxof, que mas tarde servira también para
nombrar la Economia. La casa humana se inserta en la casa natural que constituye su
medio ambiente. Las tres expresiones tendran profundas repercusiones en la sociedad del
siglo XX.



Los procesos ecolégicos admiten al menos dos tipos de interpretacidn, que a veces se
etiquetan Ecologia funcional y Ecologia evolutiva:

-la Ecologia funcional, también llamada Ecologia de sistemas o microecoldgica, ofrece
interpretaciones instantaneas de las relaciones observadas, explicando las interacciones en
términos de abundancia de los componentes de la comunidad, su diversidad y las
caracteristicas del ambiente.

-la Ecologia evolutiva o macroecoldgica, ofrece interpretaciones historicas, evolutivas,
para organismos y comunidades, explicando las interacciones en un contexto secuencial
que abarca el medio fisico y los organismos. Las interacciones existen porque los bucles
reguladores entre organismos pueden acoplarse, conduciendo un proceso largo que ha
seleccionado a los linajes evolutivos en la dinamica del ecosistema.

Peter W. Price’ (2003) menciona a la causacion local como paradigma de la Ecologia
funcional o de sistemas que enfrenta al paradigma de la acumulacién da causaciones
antiguas de la Ecologia evolutiva. Ambos son legitimos y complementarios. Los caracteres
del individuo, herencia evolutiva de su linaje, son la interfase ecoldgica que le permite
supervivencia, reproduccion y dispersion. Las lineas evolutivas escindidas en la superficie
planetaria explican el antiguo origen y la biogeografia. Las tramas ecoldgicas, resueltas en
interacciones, explican la composicion y regulacién actual de las comunidades.

El desenvolvimiento de aspectos tedricos en la Ecologia para configurar una ciencia
de los sistemas ecoldgicos ha acufiado conceptos y encontrado patrones o leyes que se
repiten en diferentes comunidades y medios y han sido reconocidas como principios
ecoldgicos generales. La gran variedad de organismos, medios y escalas de observacion,
ha mantenido como disciplinas independientes la Oceanografia, la Limnologia, la Ecologia
de la vegetacion, la Ecologia animal o la microbiana; la Ecologia evolutiva, la Ecofisiologia
vegetal, la Ecologia de sistemas o la Ecologia humana. Probablemente la autonomia de
cada rama ecolégica haya servido para profundizar aspectos diferentes, finalmente
complementarios. Pero también ha impedido que los descubrimientos en una de ellas se
hayan incorporado con facilidad al acervo comun de la Ecologia.

Otra dualidad se ha producido entre los aspectos basicos y aplicados a causa de la
expansion social de los temas ambientales y su asimilacion con la Ecologia en el lenguaje
comun. La voz ecologista es definida por la Real Academia de la Lengua en el DRAE
(2007) como adjetivo: que propugna la necesidad de proteger la naturaleza y como
sustantivo: persona que es partidaria de la defensa ecoldgica. No hay en otras ciencias el
equivalente de una voz para referirse a los aficionados a la disciplina cientifica, convertida
en un componente de la percepcion social.

Aspectos aplicados como los efectos de la contaminacion y otros impactos
ambientales, la gestién de los recursos naturales, la conservacion, el mantenimiento de la
biodiversidad, pertenecen al ideario de los paises avanzados y plantean demandas a la
Ecologia. Otras disciplinas se han sentido atraidas por la capacidad de integracién de la
Ecologia para abordar los complejos sistemas naturales y han surgido la Economia
Ecoldgica, la Biologia de la Conservacion, la Restauracion Ecoldgica y un largo etcétera. La
referencia a la Ecologia puede servir de sefiuelo social: agricultura ecoldgica, produccion
ecoldgica, politica ecolégica y el calificativo ecolégico a multitud de temas ajenos a la
Ecologia y a la ciencia.

! De la Northern Arizona University, ha trabajado extensamente en las relaciones ecolégicas y
evolutivas de plantas e insectos. La referencia esta tomada de su libro Macroevolutionary theory on
Macroecological patterns. Cambridge University Press, Cambridge, 2003.



En el capitulo se han tomando como hilo conductor las biografias de los naturalistas
gue introducen la Ecologia y a partir de 1975, el despliegue de los centros contemporaneos
de investigaciébn ecolégica en Espafia y la penetracion social de los temas
medioambientales. La mayoria de los discipulos de las figuras pioneras del siglo XX forman
hoy el grueso de la Ecologia en Espafia. Se han dejado fuera a campos afines a la Ecologia
y la Limnologia, como la Oceanografia, la Fitosociologia o el Medio ambiente.

Existen bastantes trabajos sobre la historia de la Ecologia, la Limnologia y otras
ciencias naturales en Espafa. Entre los autores destacan Luis Alfredo Baratas (Baratas y
Joaquin Fernandez 1998), Santos Casado (Casado y Montes 1992) y Josep M. Camarasa
(2000) y otros historiadores de la ciencia como José Maria Sanchez Ron y la escuela de
Lépez Pifiero de Valencia.

2. Los antecedentes naturalistas.

La Ecologia en Espafia toma forma entre los naturalistas, primeros cientificos que se
interesaron por la nueva disciplina. A principios del siglo XX las Ciencias Naturales
contaban con el Museo Nacional de Ciencias Naturales, con las Secciones de Zoologia y
Geologia y el Real Jardin Botanico en Madrid. En 1910 se crea el Instituto Nacional de
Ciencias Fisico-Naturales agrupando el Museo Nacional de Ciencias Naturales, el Museo
Antropolégico, el Jardin Botanico, la Estacién de Biologia Marina y Botanica de Santander,
la Mision Bioldgica de Galicia y la Estacién Alpina de Biologia del Guadarrama. En
Barcelona, los Museos de Ciencias Naturales de Catalufia, en el Parque de la Ciutadella,
contando con el Museo de Geologia de Francesc Martorell, la Estufa fria, el Umbraculo y el
Castell dels Tres Dragons que albergaba las colecciones de zoologia. El Instituto Espafiol
de Oceanografia, creado en 1914, agrupara los centros existentes, la Estacion de Biologia
de Santander, el Laboratorio Biol6gico Marino de Baleares en Porto Pi y la Estacion
Bioldgica-Marina de Malaga, a los que se afiaden los de Vigo y Canarias.

Existian otros Jardines botanicos y colecciones importantes de muestras animales,
minerales y herbarios en los Gabinetes de Ciencias Naturales de algunas universidades
(como Sevilla, Murcia, Valencia y Zaragoza), las Escuelas de Ingenieros de Minas y Montes
y los Institutos de Ensefianza media. En 1926 se inauguran en Madrid las instalaciones del
Instituto Geoldgico de Espafia, con excelentes colecciones de rocas y minerales. En
Barcelona se inicia en 1930 la construccion del Jardin Botanico. El Instituto Boténico de
Barcelona creado en 1934 por Pio Font i Quer se traslada a un pabell6n cercano en 1940.
Las instituciones mencionadas, impulsaron el desarrollo naturalista en el siglo XX, hasta la
Guerra Civil (1936-39).

El Primer Congreso de Naturalistas Espafioles tiene lugar en 1908. Entre las
sociedades cientificas destacaban la Real Sociedad Espafola de Historia Natural, fundada
en 1871, con secciones en varias provincias. Publicaba los Boletines y las Memorias y
desde 1926 las Conferencias y Resefas Cientificas. En 1932 publicara la Revista Espafiola
de Biologia, con Rio Hortega como redactor jefe y con Cajal como presidente. La Institucio
Catalana d"Historia Natural (fundada en1899) inicia la publicacién en catalan del Butlleti en
1901, presentandolo como fulla franca als aficionats a les ciéncies naturals. Mas adelante
editardn losTreballs. La Sociedad Aragonesa de Ciencias Naturales en Zaragoza, fundada
en 1902, que publicaba sus Actas y Memorias. Cambia su denominacién en 1919 por
Sociedad Ibérica de Ciencias Naturales.

La Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, con sede en Madrid,
creada en 1847, publicaba las Actas, Memorias, y la Revista de Ciencias, con atencion a
los temas naturalistas presentes ocasionalmente en otras academias como la de Farmacia



0 en la Real Sociedad Geografica. La Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona
creada en 1764 como organismo consultivo de la Corona en el Principado de Catalufa,
poseia colecciones naturalistas y publicaba sus Memorias.

La Seccidon de Valencia de la Real Sociedad de Historia Natural (1913-1939) tuvo un
papel pionero en la incorporacion de la Ecologia. Celso Arévalo Carretero (1885-1944).
Catedrético de Historia Natural y Fisiologia e Higiene en el Instituto General y Técnico de
Valencia creara alli el Laboratorio de Hidrobiologia Espafiola en 1917, sede de la Seccién
Valenciana. Arévalo estudia el agua, plancton y bentos de la Albufera de Valencia desde
1914 y publicard Los métodos en la investigacion planctdnica en 1920. Se traslada en 1919
a Madrid publicando la primera monografia de Limnologia: La vida en las aguas Dulces en
1929. Luis Pardo Garcia (1897-1958), su discipulo, se hace cargo del Laboratorio de
Hidrobiologia y mas tarde (1948) publica Los lagos de Espafia documentando 2474 masas
lacustres. En el prologo cita 522 titulos, la primera revision bibliografica de la Limnologia de
Espania.

Emilio Huguet del Villar (1871-1951) fue secretario de la Comision de Edafologia y
Geobotanica de Espafia y pionero en las relaciones entre vegetacion y suelo, publicando
Geobotanica (1929). Inicia la edafologia, voz acufiada por él, publicando Los suelos de la
peninsula Lusoibérica en 1937 y en 1938 el Mapa a escala 1/1.500.000. En el mismo afio
1929 la Editorial Labor de Barcelona publicaba dos monografias pioneras en nuestra
literatura cientifica: la de Arévalo y la de Villar. Limnologia y Ecologia aparecian en el
panorama cientifico espafiol.

La Ecologia en el primer tercio del siglo XX profundizara en los aspectos de
regulacion y funcionamiento trascendiendo las especies individuales y cuestionando los
modelos sucesionales hacia climax que proponia la escuela de Chicago. La escuela rusa
con Vasili V. Dokuchayev prestara atencién al sustrato para integrar vuelo y suelo. Su
discipulo Vladimir 1. Vernadski, integrara a los organismos en un ciclo geoquimico mas
amplio que la comunidad, donde participan atmdsfera, océanos, rocas y suelos. Existia una
controversia sobre la significacion de las unidades de vegetacion. En Europa, entre
unidades discretas y epiorganismos y en Estados Unidos entre unidades estables y
sucesionales, el continuum de las escuelas de Wiscosnsin y Chicago. El botanico inglés
Arthur G. Tansley propone en 1935 tratarlas como sistemas fisicos y denominarlas
simplemente ecological systems. Ecosystem, ecosistema, con énfasis fisico, ha facilitado el
analisis de los flujos de materia, energia, informacion, la deteccién de procesos reguladores
y el modelado. Sin embargo no ha evitado la proliferacion nominalista. En los sistemas
acuaticos los primeros pasos de Brice, Juday o los hermanos Odum, siguiendo el flujo de la
energia y la vigorosa personalidad de Hutchinson, han integrando el transito energético, la
circulacién de materiales y el desarrollo de la comunidad en los medios acudticos.
Lindeman en 1942 da el paso definitivo extendiendo el proceso a los sistemas terrestres.

La penetracion de estos conceptos ecolégicos en Espafa tardara en llegar. La
Geografia botanica y los estudios limnolégicos y oceanograficos prosiguen tareas
taxondmicas y los medios cientificos eran modestos. La Guerra Civil (1936-39) y la
represion politica, redujeron aproximadamente a la mitad los claustros de las 12
universidades existentes. El Gobierno del General Franco suprime la Instituciéon Libre de
Ensefianza y la Junta de Ampliacién de Estudios en 1938, incautando sus centros.

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, (CSIC) se constituye en 1939 y su
Secretario General José Maria Albareda Herrera (1902-1966) tratarAd de recomponer la
investigacion durante el periodo dificil de opresidn politica y penuria econémica. Algunos
supervivientes del brillante periodo naturalista que se extingue con la Republica, superan la
fase oscura de la posguerra y estimulan a las nuevas generaciones para implantar la
Ecologia en Espafia.



3. Los afios 50: la Ecologia arraiga en el CSIC

En 1942 el CSIC crea el primer instituto de Ecologia: Instituto de Edafologia, Ecologia
y Biologia Vegetal. Publica los Anales del Instituto de Edafologia, Ecologia y Biologia
Vegetal que desde el primer nimero (1942) ofrece trabajos ecoldgicos sobre vegetacion
ademas de otros sobre Edafologia y Fisiologia vegetal. Sin embargo en 1949 cambia el
nombre a Instituto de Edafologia y Fisiologia Vegetal, perdiendo a la Ecologia. El Instituto
de Biologia Aplicada del CSIC creado en el 1943 bajo la direccidn de Francisco Garcia del
Cid, Catedratico de Zoologia de la Universidad de Barcelona y especialista en ictiologia,
comenz6 a funcionar en la propia Universidad. En 1949 se crea la Seccién de Biologia
Marina que se instalard en otro edificio pasando a denominarse Instituto de Investigaciones
Pesqueras en 1951 y desarrollando nuevas sedes en Vigo y Cadiz ademas de los
laboratorios de Blanes, Vinaroz y Castellon.

En Espafa, la primera figura de la Ecologia es Ramoén Margalef, primero en el tiempo
y primero por el alcance de sus investigaciones y la proyeccion mundial.

Ramén Margalef Lopez (1919-2004) era natural de Barcelona. La Guerra civil trastocé
su carrera y en los afios 40 era agente de seguros y subalterno en el Instituto Botanico de
Barcelona, escribiendo obritas de divulgacion sobre naturaleza. Su aficion le llevo a estudiar
en su domicilio los medios acuéticos y adquirir un microscopio. Garcia del Cid y Albareda le
consiguen una beca para poder cursar Ciencias Naturales en la Universidad de Barcelona,
graduandose en 1949 y realizando la Tesis doctoral en el Instituto de Biologia Aplicada del
CSIC en Barcelona sobre Temperatura y morfologia de los seres vivos que presenté en
1951 en la Universidad Central’. Se incorpora al Instituto de Investigaciones Pesqueras y
Garcia del Cid lo pone en contacto con Sydney Galler, enviado de Estados Unidos, que
facilitara sus estancias en USA y sus desplazamientos, a escala casi global, en el MATS
(Military Air Transport Service). El joven doctor acumula rapidamente experiencias y
contactos proyectandose internacionalmente.

Poseia una inteligencia y una memoria excepcionales que le permitieron
desenvolverse con facilidad en la sistematica del zooplancton, el fitoplancton, los peces y
otros grupos de su interés (como los Neurdpteros). Lector tenaz de la bibliografia mundial
en multiples lenguas, infatigable curioso y viajero, buscaba el lenguaje fisico y matematico,
progresando desde los organismos hacia la teoria ecolégica para interpretar los
ecosistemas y las comunidades. Su motivacion profunda era la naturalista, como recoge el
titulo del volumen colectivo de sus discipulos (Ros y Prat, 1991) Homage to Ramon
Margalef or why there is such a pleasure in studying Nature. Carlos Gracia (en Valladares et
al. 2008) destaca su permanente sentido critico y su rabiosa independencia, que lo
mantuvo en el frente cientifico y lo alejé de la politica. De hecho lo enfrent6 a la clase
politica gobernante en las instituciones y en el propio CSIC, que con frecuencia le dio un
trato improcedente.

Los primeros trabajos de Margalef, cuando era estudiante, son taxonémicos y
fitosocioldgicos, que el autor calificara mas tarde pecadillos de juventud. En los 50s publica
una monografia sobre plancton marino y amplia su presencia en revistas internacionales
Verhandlungen, Vie et Milieu, Hidrobiologia, Archiv. Hydrobiologie. La serie de 11 trabajos
sobre taxonomia de algas plancténicas en Collectanea Botanica aparecidos entre 1946 y
1957 permitira trabajar en fitoplancton con cierta garantia sistematica e incluye (1947) un

? La Universidad Central, con sede en Madrid, era el centro facultado para otorgar el grado de Doctor
en Espafia. Mas adelante, las restantes universidades pudieron otorgar doctorados. Desde 1970 se
denominara Universidad Complutense de Madrid.
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trabajo metodoldgico. En 1947 publica una monografia: Limnosociologia a la que seguira
Los Crustaceos de las aguas continentales ibéricas (1953) que constituird una referencia
para el zooplancton peninsular y Los organismos Indicadores en la limnologia (1955) donde
esboza la futura Limnologia. Para Margalef la presentacién en 1956 ante la Scripps
Institution of Oceanography de su comunicacion sobre Temporal succesion and spatial
heterogeneity in phytoplankton, represento el inicio de su carrera cientifica.

En 1957 en el Discurso de Ingreso en la Real Academia de Ciencias y Artes de
Barcelona® titulado La Teoria de la informacién en Ecologia (Margalef 1957), desarrolla la
sugerencia de Quastler en 1953 para tratar la complejidad de las comunidades y sus
interacciones aplicando la Teoria de la Informacion iniciada en 1947 por Claude E. Shannon
en A mathematical theory of communication. La importancia del Discurso, abriendo cauces
para comprender el significado de la diversidad, hace que se publique en inglés en 1958 en
General Systems.

Glenn Evelyn Hutchinson, el limnélogo mas destacado del siglo XX, plante6 en 1959
(Homage to Santa Rosalia) y 1961 (The Paradox of the plankton) la (paraddjica)
coexistencia de numerosas especies planctonicas, en el homogéneo medio acuatico, sin
que lleguen a excluirse. Sugiere (1961) que un rango apropiado de frecuencias de
perturbacion probablemente impedia la exclusion competitiva. Margalef en 1967 propondra
otra explicacién: el muestreo mezcla medios diferentes generados por la regulacién
auténoma del medio fisico (energia externa) que diferencia tipos de masas de agua hacia
los que cada especie se orienta. La existencia de un limite superior para la diversidad de la
comunidad la presenta en Homage to Evelyn Hutchinson (1972). Evocando el titulo, en
1991, sus discipulos dedicaran Homage to Ramoén Margalef a su maestro. El autor volvera
sobre la diversidad repetidamente, proponiendo en 1991 como simil de la biodiversidad
natural, de su riqueza de especies, al diccionario y como simil de la diversidad, al lenguaje,
que enlaza funcionalmente las voces. En la contribucién dltima del autor (2006) sugiere otra
comparacion atractiva: los reservorios de diversidad como los fondos lacustres y los suelos,
protegen a las formas de resistencia y bombean biodiversidad a las comunidades.

Margalef en 1958 profundiza en la sucesion del plancton, el papel de los nutrientes y
las condiciones de la masa de agua en sucesivas generaciones de los organismos,
proponiendo interpretaciones paleoecoldgicas de los restos del plancton en lagunas del
norte de Espafia asociando caracteres de las especies y estadio de la sucesién. Evidencia
mecanismos sucesionales de ciclo largo en lagos, que evocaban los modelos forestales de
Cowles y Clements y parecian ausentes de los medios acuéticos. Plantea la sucesiébn como
un proceso autoorganizativo formulando principios generales, presentes en aguas
continentales y marinas. On certain unifying principles in Ecology publicado en American
Naturalist (Margalef 1963) tiene gran repercusion. La Ecologia espafiola adquiere audiencia
internacional.

En los afios 60 tuvo ocasién de estudiar las comunidades oceanicas en América
Central y América del Sur publicando en 1962 en la Universidad de Puerto Rico
Comunidades Naturales, un volumen de 466 paginas, su primera sintesis de la Ecologia.

En 1965, a los 16 afios de su graduacion, habia publicado 206 trabajos de Limnologia
y Oceanografia con avances significativos en la teoria ecolégica, siendo una personalidad
cientifica reconocida mundialmente. En 1966, invitado por la Universidad de Chicago,
imparte un ciclo de conferencias que se publican como Perspectives in Ecological theory

® Tras su ingreso, Margalef publicara otras Monografias en la Academia: El Ecosistema pelagico de
un area del Nediterraneo Occidental, Estudio sobre la distribucion del plancton a diferentes escalas,
La Limnologia a Catalunya, La Biosfera sota I'imperi de I"home y el Discurso de Recepcién en
repuesta al de Ingreso en la Academia de Marta Estrada Mirayes, una de sus discipulas (1999).
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(Margalef 1968). En paginas breves marca direcciones de futuro y ofrece una base firme,
mas fisica que bioldgica, donde asentar la Ecologia. Comparado con un texto popular
entonces Fundamentals of Ecology de Eugene Odum (1953 primera edicion) se percibe que
Margalef trata de incorporar ideas, herramientas y sugerencias en la frontera, dando por
conocido lo construido hasta entonces (flujo de energia y nutrientes, organizacion,
sucesion) que el texto de Odum explicaba extensamente.

En la Universidad espafiola desaparece la licenciatura de Ciencias Naturales en 1953
(BOE 24 Agosto) creandose las de Ciencias Bioldgicas y Ciencias Geoldgicas. La evolucion
serd patrimonio comun de ambas licenciaturas pero la Ecologia florecera en la de Biologia.
Las Universidades comenzaban a percibir los cambios de paradigma en las Ciencias
naturales que apuntaban a la Biologia molecular y la Ecologia.

Las Facultades de Ciencias de la Universidad Complutense de Madrid y la
Universidad de Barcelona eran las Unicas con Seccién de Biologia (primera promocion
1957). Desde 1964 se crean Secciones de Biologia en otras Facultades de Ciencias y sus
planes van entrando en vigor hasta la entrada de la Ley General de Educacién de 1970. No
habia en 1953 en los Planes de Biologia una materia de Ecologia, (tampoco de Bioquimica)
pero en Madrid Francisco Bellot, catedratico de Boténica, explicaba una Ecologia vegetal
de buen nivel. En la Universidad de Barcelona la ensefianza de la licenciatura de Biologia
era comparable a la de Madrid, pero la Ecologia tom6 pronto otros derroteros.

La primera catedra de Ecologia la obtiene Margalef en 1967 en la Universidad de
Barcelona donde impartird la Ecologia (troncal) e iniciard una materia optativa nueva, la
Limnologia, dando preferencia a esta voz dominante en el mundo anglosajon frente a
Hidrobiologia empleada por Arévalo y Pardo. Un modesto laboratorio en el zaguan del
monacal edificio de la Universidad, aprovechaba la cornisa del patio para mantener los
depdsitos de agua donde florecerian la Limnologia y la Ecologia en la Universidad
espafiola. Margalef se integra en la vida universitaria, manteniendo la actividad en el
Instituto de Investigaciones Pesqueras hasta su renuncia al CSIC en 1977*.

4. Dofiana, a escena

Francisco Bernis Madrazo (1916-2003), natural de Salamanca, siendo estudiante de
bachillerato ingresa en la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural y publica su primer
trabajo en 1933. Estudia Ciencias Naturales licenciandose en 1941 y obtiene en 1943 la
catedra de Ciencias Naturales del Instituto de Ensefianza Media de Lugo. Realiza la Tesis
doctoral en botanica, aunque su interés eran ya las aves.

En 1952 decide estudiar el Coto de Dofiana e invita a José Antonio Valverde, un joven
estudiante de Valladolid. El Coto de Dofiana era muy conocido como cazadero al que
Alfonso XIlII habia acudido anualmente. Wild Spain (1899) y Unexplored Spain (1910) de los
cazadores-naturalistas Abel Chapman y Walter Buck, habian hecho legendarias en Europa
las tiradas de aves acuaticas en las Marismas y el atractivo de su fauna. Bernis y Valverde
inician el anillamiento de garzas comenzando a trazar las pautas migratorias de nuestra
avifauna. Bernis y Valverde publican en Aranzadi, una revista reciente (1948) de naturaleza
y antropologia, la descripcion de las pajareras de Dofiana (Bernis y Valverde 1952). Este
trabajo y los de 1953 y 1954 en la misma revista, marcan el inicio de la investigacion

* La renuncia estuvo forzada por la direccién del CSIC. Margalef dejara a Investigaciones Pesqueras
dotado con el Cornide de Saavedra, primer buque oceanogréafico construido como tal. Habia
transcurrido mas de medio siglo desde que Odén de Buen iniciara en 1914 las campafias
oceanograficas espafiolas en el venerable vapor Vasco Nufiez de Balboa.
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ecologica en Dofana, los primeros censos, descripciones de colonias y migracion de
garzas y una sinopsis de sus ecosistemas.

En 1952 se iniciaban en la comarca de Dofiana las repoblaciones de eucaliptos en
suelos arenosos y se ampliaba el drenaje de las Marismas del Guadalquivir para el cultivo.
Bernis y Valverde en el articulo de 1952 proponen® su conservacion, que se cumpliria
gracias al esfuerzo de los autores. La creacién de un Parque Nacional fue sugerida en 1953
por Bernis, autor del informe al Jefe del Estado General Franco para evitar la repoblacién
de eucaliptos presentado por Manuel Maria Gonzalez Gordon copropietario del Coto de
Dofiana. La fase temprana de la conservacion, su germinacién en expresion de José
Vicente de Lucio, de la Universidad de Alcala, y la creacion de los primeros Parques
Nacionales habia sido muy anterior, con el protagonismo de Eduardo Hernandez Pacheco y
Pedro Pidal, Marques de Villaviciosa, entre 1916 y los afios 30.

En 1953, 1954 y 1957 tienen lugar las Coto Donana Expeditions internacionales.
Tomaron parte Roger Peterson, Guy Mountfort y Peter Hollom, autores de A Field guide to
the birds of Britain and Europe (aparecida en 1953), Sir Julian Huxley, Eric Hosking y
Mauricio Gonzalez Gordon, un excelente ornitélogo aficionado de la familia Gonzalez
Byass, copropietaria del Coto de Dofiana, que apoydé materialmente las expediciones.
Mountfort las recoge en un libro que se ha hecho clasico: Portrait of a wilderness (1958).
Valverde asiste a la Tercera Expedition que le facilita el contacto con instituciones
extranjeras. Doflana sustituira a la Albufera de Valencia como el humedal de referencia en
Espafa.

En 1954 Bernis, Valverde, el gebgrafo José Manuel Rubio de la Universidad de
Sevilla, Mauricio Gonzalez Gordon y el ornitlogo Pedro Wickert fundan la Sociedad
Espafiola de Ornitologia, que sera clave en la conservacion. Bernis en 1954 publica el
Prontuario de la Avifauna de Espafia cuyas denominaciones vernaculas aplicard Mauricio
Gonzélez en su traduccién de la Field Guide de Peterson: Guia de campo de las Aves de
Europa (1965) facilitando la observacion. El interés por la ornitologia ha contribuido
poderosamente a la conservacion en Espafia.

En 1956 obtiene Bernis la Catedra de Zoologia de Cordados de la Universidad de
Madrid siendo nombrado Jefe de Seccion del Museo Nacional de Ciencias Naturales.
Estudia las migraciones de aves desde varios frentes: anillamiento, censos, observaciones
en paso, e inicia en la Universidad Complutense de Madrid una escuela de estudios
migratorios. Con Francisco Purroy realiza en 1977 el Atlas de las Aves de Espafia y publica
su obra de sintesis La Migracién de las aves en el Estrecho de Gibraltar en 1980.

José Antonio (Tono) Valverde (1926-2003), natural de Valladolid, comienza sus
publicaciones en Nos Oiseaux (1947) siendo estudiante de Ciencias Naturales. En 1952
describe el paso de las grullas en la Laguna de la Nava (Palencia) y los trabajos de Doflana
y en 1955 publica Essai sur l'aigrette garzette en France fruto de su estancia en la
Camarga, ofreciendo el andlisis ecoldgico de las colonias. En 1956 publica sus
expediciones a Marruecos y en 1957 un trabajo sobre el lince ibérico. Inspirado en el sketch
de Max Nicholson sobre Camarga y Dofiana de 1957, Valverde publica en 1958 An

® cuando escribimos estas lineas pesa sobre los famosos cotos del Guadalquivir la amenaza de la
colonizacion e industrializacién. ¢No sera posible dejar intacto para siempre un rincén siquiera de
esta naturaleza bravia? ¢Se llegara a tiempo de evitar la destruccién definitiva de aquellas
maravillosas colonias animales? ¢Quedaran reducidos a recuerdos docenas de especies y
subespecies de hermosos mamiferos y preciosas aves? F. Bernis y J.A. Valverde, Munibe (1952):3-
15
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ecological sketch of the Coto Donana, con perfiles y bloques diagrama y fotografias de Eric
Hosking, que serd cita obligada sobre el espacio natural.

En 1957 publica Aves del Sahara Espafiol: Estudio ecoldgico del desierto con una
descripcion de las aves en los ecosistemas, que relaciona con el microclima, la
geomorfologia y los procesos predominantes, constituyendo un clasico de la fauna africana.
lingresa en 1958 como Colaborador eventual en el Instituto de Aclimatacion de Almeria del
CSIC. Estudia el comportamiento de los buitres leonados en torno a una carrofia,
describiendo las pautas y la trama de relaciones que establece la jerarquia de los individuos
y sus medios de expresion. Esta primera contribucion en Espafia sobre etologia, abrira una
gran via a los zodlogos espafioles. En 1959 resume la regresion de la fauna en las
Marismas para UICN y en 1960 documenta el descenso del 4guila imperial (Valverde 1960).
Pasado el tiempo, su discipulo Ferrer publicard en 1996 la serie de censos de la especie
continuando los de Valverde que muestran el estado critico de su poblacién.

Valverde publica en 1960 Vertebrados de las Marismas del Guadalquivir (introduccion
a su estudio ecolégico) en los Archivos del Instituto de Aclimatacion de Almeria
describiendo las comunidades de vertebrados de las marismas utilizando las redes tréficas
como hilo conductor, analizando las dietas y habitats, el uso del espacio y la reproduccion.
Licenciado en 1961 en Ciencias Biologicas, presenta en 1962 en la Universidad
Complutense su Tesis doctoral: Estructura de una comunidad de vertebrados terrestres
publicada como monografia del CSIC (Valverde 1962), que marca un hito en la Ecologia.
Completa el trabajo de 1960 profundizando el analisis de las comunidades, proponiendo los
mecanismos ecoldgicos y evolutivos que explican su estructura funcional. Observa que las
interacciones, singularmente la predacion, estan condicionadas por los tamafos de la
especies respectivas. La presion ejercida por los predadores sobre la comunidad de presas
(predopresion, en expresion de Valverde) selecciona los tamafios y orientando su progenie
entre dos grandes alternativas evolutivas: pequefios, de vida corta y humerosa progenie,
frente a grandes y longevos, de corta progenie. Las alternativas, mas tarde etiquetadas r y
K, fueron formuladas tempranamente por Valverde, aunque han quedado asociadas a otros
autores como MacArthur o su escuela (Pianka, Emlen, Jolly y Pilbeam).

Valverde trasciende las aves 0 sus migraciones y aborda la comunidad de
vertebrados como entidad que ocupa el espacio, explota los recursos y regula su
reproduccion (Valverde 1964). Este enfoque integrador, la Ecologia de comunidades, se
esta desarrollando entonces como nuevo paradigma frente a la Ecologia de sistemas donde
el medio juega el papel predominante. Resulta paraddjico que estos pasos cientificos tan
avanzados se detengan aqui, sin producir nuevas aportaciones a la literatura mundial que
los dieran a conocer y los desarrollaran. Valverde se dedicara, con gran éxito, a la
conservacion, creando el Parque Nacional de Dofiana, a la promocion de la investigacion,
creando la Estacion Biolégica de Doflana, y a la zoologia describiendo nuevas especies.
Seran sus discipulos, tras un paréntesis de 20 afios, quienes reanuden los avances en
Ecologia de comunidades.

5. Los afos 60: el Instituto de Edafologia

Durante los afios 50 la Ecologia en Espafia no se habia independizado como ciencia
pero era cultivada en grupos avanzados de zodlogos y botanicos, terrestres y acuaticos. El
CSIC acttia como caldo de cultivo para sus protagonistas en los afios 60.

Valverde en 1962 se incorpora como Colaborador cientifico al Instituto de

Aclimatacién de Almeria, pero bascula hacia el W, atraido por las marismas de Dofiana.
Para asegurar su proteccion propone comprar una extension suficiente de marismas y crear
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alli un centro de investigaciéon. El Patronato de la Estacion Bioldgica de las Marismas, del
que Valverde fue secretario, funcioné entre enero de 1962 y diciembre de 1964 acordando
la adquisicién de una parte de las Marismas del Guadalquivir. Para recaudar los fondos se
puso en marcha en Londres en Mayo de 1961 una fundacién hoy muy conocida: World
Wildlife Fund, WWF, que reunié una suma, que con otra equivalente del Gobierno espafiol,
permitié6 en 1964 adquirir 6,974 ha de dunas, matorral y algo de marisma que pasaron a
constituir la Reserva Biologica de Doflana. Entregada al Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas en 1965, se funda en 1966 en Sevilla la Estacion Bioldgica de
Dofiana, germen de un centro de Biologia animal, actualmente de importancia mundial. El
Pargque Nacional se crea bajo la inspiracion de Valverde en 1969 en torno a la Reserva.

El zodlogo Enrique Balcells habia estudiado en los afios 50 los ciclos biolégicos y la
ecologia de insectos y vertebrados interpretandolos en términos biogeograficos.
Progresivamente se interesara por la Ecologia de los medios de montafia dirigiendo el
Centro Pirenaico de Biologia Experimental, del CSIC en Jaca y la conservacion al frente del
Comité Espafiol del Programa MAB (Man and Biosphere) de UNESCO desde 1971.

Retomando el desarrollo de la Ecologia, un protagonista procedente de la botanica
catalana es Montserrat. Pere Montserrat Recoder (1919-), natural de Menorca, estudia
Ciencias Naturales en Barcelona licencidndose en 1945. Su primer trabajo (El Geranium
lanuginosum en Catalufia) aparece en 1946. Realiza su Tesis en el Instituto Botanico de
Barcelona sobre Flora y Vegetacion de la Cordillera Litoral Catalana presentandola en
1950. El Director del Instituto es Antonio de Bol6s y el Jefe de la Seccién de fanerogamia,
Pius Font i Quer, que invita al geobotanico francés Josias Braun Blanquet a impartir Cursos
de Geobotanica en Lérida 1947 y en Barcelona-Costa Brava en 1948. Al curso de 1947
acuden, entre otros, Pere Montserrat y Ramén Margalef que pronto buscardn nuevos
cauces en la Ecologia.

Montserrat es nombrado Jefe de Seccion de Agrostologia del Instituto de Biologia
Aplicada de Barcelona, pasando en 1963 al Instituto de Edafologia en Madrid y en 1968
como Vicedirector al Centro Pirenaico de Biologia Experimental, en Jaca.

Montserrat publica con intensidad, casi siempre como autor Unico. Una interesante
contribucién Root nodules in Coriaria (1958) aparecida en Nature, demostraba la capacidad
fijadora de nitr6geno de este matorral. Montserrat (1961) acufia agrobiosistema para
expresar la integracion de la explotacion en las unidades ecolégicas con una larga
presencia humana. Descubre que las comunidades sometidas a secular intervencion y
procesos de medio fisico (que denomina explotacién natural), desarrollan rasgos ecoldgicos
diferenciables. El hombre actia como estructurador alterando la composicion floristica, el
dinamismo y la estructura espacial de la comunidad. A su vez, la vegetacién modelada por
hombre y ganados, modula a la tasa de acumulacion de regolito alterando el balance
erosién-transporte-sedimentacion. A plazo milenario en la montafia mediterranea se
mantendra una vegetacion estabilizadora: el bosque y el matorral favorecen la infiltracion y
la recarga del acuifero del coluvion que se convierte en depésito regulador del agua y
nutrientes, para mantener la productividad vegetal. Resume estos conceptos en 1963 en el
First Symposium, European Grassland Federation y los publica en 1964 bajo el epigrafe de
Fitotopografia que cambiar4 por Ecologia del pasto (Ecologia de los agrobiosistemas
pastorales) (Montserrat 1964) y en 1965 por el mas ambicioso de Los sistemas
agropecuarios.

Montserrat opone sus ideas, integradoras del componente humano, frente a las
escuelas naturalistas de la Ecologia errbneamente empefiadas en una naturaleza intacta,
de bosques y lagos pristinos y que despreciaban las areas intervenidas. Apareceran
regularmente nuevas contribuciones, alcanzando las 100 en el 1968, las 200 en 1980, las
300 en 1991...hasta los 500 titulos que ofrece su rica bibliografia en 2009.
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Fernando Gonzalez Bernaldez (1933-1998), natural de Salamanca, inicia Derecho en
la Universidad de Salamanca, pero se traslada en 1953 a la de Madrid para estudiar
Ciencias Bioldgicas, licenciandose en 1960. La Tesis doctoral sobre relaciones planta-agua
dirigida por Florencio Bustinza, la completa en Paris con Pierre Chouard y G. Lemée
presentadola en Madrid en 1963. Excelente dibujante, dotado de una inteligencia clara de
tipo matematico, manejaba con soltura francés, inglés, aleman y ruso. Su formacién era
muy amplia, incluyendo vertebrados, insectos, plantas vasculares y suelos. Sus primeras
publicaciones se encuadran en la fisiologia vegetal y la edafologia. Gonzalez Bernaldez
pasa a Colaborador Cientifico y Jefe de la Seccién Edafologia y Fisiologia Vegetal del
Instituto de Edafologia del CSIC. Monta en 1961 el Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal,
orientado a la determinacion del estado hidrico de las hojas aplicando nuevos métodos y
mas tarde, en 1965, ensayara la medida del potencial hidrico construyendo una camara de
presién tipo Scholander.

Frente al Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal se situ6 la Seccion de Agrostologia
cuando se traslada desde Barcelona en 1963. La vecindad de Gonzalez Berndldez con
Montserrat resulté providencial para la Ecologia terrestre. Ambos, profundos naturalistas,
completaban sus conocimientos y perspectivas: Montserrat conocia la especie desde su
entorno; Gonzalez Bernaldez la interpretaba desde su fisiologia.

Ronald A. Fisher desde la Estacion Agricola de Rothampsted puso en manos de los
cientificos un abanico de pruebas para discriminar los componentes azarosos de la
experimentacion, iniciando una revolucion cientifica que se extendio a otras ciencias como
la Ecologia. Carrington Bonsor Williams, publica con Fisher en 1943 un indice de diversidad
relacionando especies e individuos. C.B. Williams en los 20 afios siguientes producira una
oleada de contribuciones que mereceran esta afirmacion de Wigglesworth: C. B. Williams
ha sido the first real quantitative empirical naturalist. Aparecen textos de Ecologia
cuantitativa, como el de Greigh Smith de 1957, y la aplicacién de los nacientes ordenadores
termina por decantar la investigacion ecolégica hacia los métodos numéricos, apareciendo
lo que W.T. Williams bautizara en 1967 the computer botanist.

Gonzalez Bernéaldez y Montserrat codirigen a Francisco Garcia Novo® el estudio
numeérico de un transecto de vegetacion sobre una ladera, con el apoyo de Angel Gil Criado
del Centro de Calculo Electrénico del CSIC que daba entonces sus pasos primeros.
Titulada Estudio conjunto de la vegetacion y los factores ambientales en un pasto natural de
Rodas Viejas (Salamanca), se present6 como Tesis doctoral en la Universidad
Complutense en 1968. Constituyd la incorporacién en Espafa de la Ecologia numérica
siendo un avance del trabajo la primera publicacion’. El andlisis factorial identificaba
ordenaciones, tendencias de variacion interpretables de acuerdo con el medio fisico. La
clasificacion automatica identificaba grupos de muestras de vegetacién y sus especies
indicadoras. La diversidad (H", Shannon) sefialaba las transiciones entre tipos de
vegetacion. Los resultados numéricos fueron comparados con los fitosociolégicos
(Gonzélez Bernaldez et al. 1968) y los datos se analizaron numéricamente en profundidad
por Garcia Novo y David Wishart.

Los resultados atrajeron a Margalef que analiz6 con Gonzalez Berndldez 1144
inventarios de plancton de sus campafias en el Caribe en 1969. Los métodos numéricos

® Francisco Garcia Novo (1943-), natural de Madrid, estudié Ciencias Bioldgicas en la Universidad
Complutense licenciandose en 1965, siendo Becario doctoral del CSIC en el laboratorio de Gonzalez
Bernaldez.

" Garcia Novo, F., Gonzélez Bernadez, F., Gil Criado, A., 1966, Essais d’analyse automatique de la
vegetation et des facteurs du milieu. V Symposium Flora Europaea. Servicio de Publicaciones de la
U. de Sevilla:91-115
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toman carta de naturaleza en la Ecologia espafiola, terrestre y acuatica. En 1970 Margalef,
Catedratico de Ecologia en la Universidad de Barcelona y Director del Instituto de
Investigaciones Pesqueras, convoco alli el Seminario de Ecologia Matematica a la que
asistieron, entre otros, Gonzalez Bernaldez y Gil Criado.

6. Los afos 70: la Ecologia se implanta en la Universidad.

En 1970 Gonzalez Bernaldez accede a la Catedra de Ecologia de la Universidad de
Sevilla y Garcia Novo se incorpora para impartir la Fisiologia Vegetal. Ambos dejan el CSIC
para desarrollar en la Universidad una Ecologia de la vegetacion de base numérica
interpretada con el apoyo de la fisiologia vegetal y la geomorfologia. Con la complicidad de
Valverde, entonces Director de la Reserva y el Parque Nacional, hardn de Dofiana su
ambito de estudio, implicAndose en su conservacion.

Sucesivas generaciones de biélogos de la Universidad de Sevilla atraidos por las
brillantes clases de Ecologia de Gonzéalez Bernaldez engrosaran el naciente departamento
donde haran sus tesis doctorales o se unirdn a la Estacién Biologica de Dofiana como
Carlos Herrera, Ramén Soriguer, Juan Aguilar Amat o Andrés Sanchez. La colaboracién
con la Estacién en la carrera académica de sus doctorandos era vital ante la precariedad de
medios en que el CSIC la tenia sumida.

La siguiente reunidn ecoldgica, la convoco en Margalef en 1972 en S. Bernat, en el
Montseny, como Seminario de Ecologia Matematica asistiendo Margalef, Gonzalez
Bernaldez, Garcia Novo y las nuevas generaciones de ecélogos que preparaban entonces
sus tesis doctorales. Las presentaciones se publicaron en el numero 36 de la revista
Investigaciones Pesqueras. Se trataba del primer “congreso de Ecologia” contando con casi
una treintena de “ec6logos” en el pais. En 1974 correspondié a Sevilla organizar la reunion:
Seminario sobre Estructura y Estabilidad en el Ecosistema con una visita a Dofiana. Asisten
Valverde, Margalef, y las nuevas generaciones de ecologos terrestres: Miguel Morey, José
Manuel Gomez Gutiérrez, Angel Puerto, Juan Pedro Nicolas Sevillano, Luis Ramirez Diaz,
Antonio Torres Martinez, Fernando Sancho Royo, José Angel Merino Ortega, Juan
Fernandez Haeguer y acudticos: Marta Estrada, Rosa Miracle, Julia Toja, Juan Armengol,
Fernando Vallespinds. Se repiten parte de los asistentes al Seminario de 1972 ampliando
los efectivos de la Ecologia espafiola.

El grupo de Sevilla comienza a describir los ecosistemas de los mantos dunares de
Doflana (Gonzalez Berndldez et al.1975). En otra direccién sintetizan las unidades de
vegetacion y medio fisico, publicando un innovador Mapa Ecoldgico de la Reserva Biolégica
(Allier et al. 1975) que renueva la cartografia ecoldgica. Los estudios piezométricos
plantean cuestiones sobre las respuestas de la vegetacion al suministro hidrico en el
cambiante medio dunar iniciando una linea de ecofisiologia vegetal que persitird en los
siguientes 30 aflos de la mano de José Angel Merino, Garcia Novo, Mari Cruz Diaz
Barradas y Maria Zunzunegui. Las primeras contribuciones sobre Doflana apareceran en
un volumen de sintesis (Garcia Novo et al. 1977).

Julia Toja, procedente del Departamento de Ecologia de Barcelona se traslada al de
Sevilla en 1973 donde realizara su Tesis doctoral dirigida por Margalef, sobre Limnologia de
los embalses de Minilla y Aracena, seguida de otros estudios de embalses. En 1976
comienza a impartir la Limnologia en Sevilla, la segunda Universidad que ofrecié esta
materia. Toja, Catedratica de Ecologia en la Universidad de Sevilla en colaboracion con
Laura Serrano, y Castor Guisande®, han seguido hasta la actualidad dando a conocer las
lagunas peridunares de Dofana, pequefias masas de agua fluctuantes en nivel y

® Actualmente Catedratico de Ecologia en la Universidad de Vigo
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composicién quimica, que mantienen una excepcional diversidad de zooplancton (Guisande
y Toja, 1988).

Gonzalez Bernaldez se interesa por la ordenacién territorial y realiza en 1971 los
estudios ecoldgicos para el Plan de Ordenacién Urbana de Sevilla, desarrollando con
Fernando Sancho Royo y Pilar Martin de Agar el Sistema IRAMS: Evaluacion de
alternativas de uso en la ordenacion integral del teritorio, que mas tarde (1981) publicara la
Universidad de Sevilla como una monografia. En 1974-76 describird Gonzalez Bernaldez
unidades ambientales integradas en Sierra Morena, articulandolas en la cuenca hidrografica
con laderas o pequefios arroyos como unidades elementales, que se publicaran en 1976
como Estudios ecoldgicos en Sierra Morena. Monografia 8 de ICONA. Bajo su direccién
Francisco Diaz Pineda amplia el método para la descripcion en los Montes de Cercedilla de
la Sierra de Madrid, que publica como una nueva monografia en 1976. Seguird Diaz Pineda
su carrera cientifica como Catedratico de Ecologia en la Universidad Complutense,
completando la aproximacién funcional y paisajistica del ecosistema, propia de Gonzalez
Berndldez, con la abstraccion fisica de Margalef, explorando la organizacion, informacion y
entropia del sistema.

El Medio Ambiente y el estudio de los embalses.

En 1970 se constituye en Suiza el Club de Roma y en 1972 publica The limits to
Growth, a report for the Club of Rome’s Proyect on the Proyections of Mankind. EI Modelo
World 3 sobre la poblacién humana y sus recursos apuntaba a una crisis global. En Junio
de 1972 tiene lugar en Estocolmo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano, que dara lugar a la creacién del Programa de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente (PNUMA) el mismo afio y se acufiara en espafiol la expresion medio ambiente®.
La Administracion espafiola crea la Comision Interministerial de Medio Ambiente, CIMA,
que prepara el informe Medio Ambiente en Espafia en 1978 y envia comisiones de expertos
a diferentes paises para conocer las instituciones ambientales. La Ecologia, de la mano del
Medio Ambiente, hace su entrada en la Administracion (y en la politica).

El Ministerio de Obras Publicas solicita a Gonzalez Bernaldez un trabajo “ambiental”
para presentar en el X Congreso Mundial de Grandes Presas de 1973 en Madrid. Gonzéalez
Bernaldez y Margalef, proponen presentar el estudio de los embalses como nuevos lagos y
nuevos entornos territoriales.

Margalef habia estudiado con Antonio Vidal el embalse de Sau desde 1963. Con el
respaldo de Obras Publicas organiza una campafia nacional que desarrollan Dolors Planas,
Antonio Vidal, Joan Armengol, Narcis Prat y Julia Toja para muestrear en mezcla y
estratificacion un centenar de embalses. Se hace patente una gran division entre aguas
mineralizadas en la Espafa de sustratos calizos y arcillosos opuesta a la de aguas poco
mineralizadas de la Espafa silicea sobre rocas igneas y metamoérficas. Eutrofia, edad y
volumen jugaban un papel modulador sobre esta colecciébn de lagos hasta entonces
inexplorada. Otro resultado de la campafa fue la formacién de un equipo maduro de
limnélogos con sdlida experiencia de campo y profunda base de laboratorio, cimiento de la
limnologia espafiola. En pocos afios, desde sus catedras, expandiran la Limnologia a nivel
nacional y darén a conocer internacionalmente a la escuela de Margalef.

Gonzalez Bernaldez para estudiar el entorno terrestre de los embalses cre6 el Grupo
de Analisis Ambiental con los doctorandos de su Departamento, de la Estacion Bioldgica de
Dofiana (Carlos Herrera, José Antonio Hernando, Fernando Hiraldo), el Departamento de
Botanica de Sevilla (José Carlos Escudero) y la Escuela de Ingenieros de Montes de

° En 1854 Alfonso Pérez Nieva utiliza en 1909 la expresién medio ambiente, con el significado actual
de entorno, en su libro de viajes Por las Rias bajas, Andrés Martinez, Editor, La Corufia, 251 p.
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Madrid con su amigo Angel Ramos, Catedratico de Proyectos y Helios Sanz Ribero.
Gonzélez Bernaldez desarrolla personalmente un método matricial de elaboraciéon y
cartografia automatica que aplica a los embalses mejor documentados. En 1973 en el X
Congreso de Grandes Presas ambos grupos presentan sendas monografias en inglés que
sitlan a la Ecologia en dos vias aplicadas, medioambientales, que ya no abandonaran: la
limnologia de los embalses y la evaluacion de impactos y ordenacion del territorio. Margalef
y su equipo publicardn Limnologia de los embalses espafioles (Margalef et al. 1976). Joan
Armengol repetird el muestreo 20 afios mas tarde evidenciado los cambios causados por el
desenvolvimiento econémico y urbano.

En 1973 crea Margalef en la Universidad de Barcelona Oecologia aquatica, primera
revista de limnologia aparecida en Espafia, que se mantuvo con periodicidad irregular hasta
el 1998.

La colaboracion Margalef-Gonzélez Bernaldez ha sido importante porque facilitd la
integracion de la Ecologia, como un nivel distinto del taxonémico, del acuatico o terrestre.
En Espafa los ecélogos terrestres conocian a Margalef y sus trabajos; los acuéticos a
Gonzalez Bernaldez o a Valverde. Algunos ecdlogos terrestres han investigado en medios
acudaticos y viceversa. En los departamentos han coexistido ambas orientaciones.

Nuevos objetivos

Volviendo a los afios 70, Valverde, se orienta decididamente a la proteccion,
abandonando su prometedor despegue ecoldgico. Al frente de Reserva y Parque de
Dofiana, consolida el Parque Nacional, incorpora la Marisma de Hinojos y crea la Reserva
de las Nuevas (1973). Los nuevos laboratorios en Las Nuevas y el de Luis Bolin en la
Reserva, los comparten cientificos del CSIC y las Universidades, convirtiendo a la Estacién
Bioldgica de Sevilla en un centro de investigaciéon de gran nivel.

Todavia se abre Valverde a nuevas iniciativas fuera de Dofilana. En 1971, en
colaboracion con Antonio Cano, crea en Almeria el Centro de Rescate de la Fauna
Sahariana y con ayuda del Ejército de Aire, consigue entre 1971 y 1975 aportar ejemplares
de tres especies de gacela (la antilope de Mohor, la de Cuvier y la dorcas) y posteriormente
el arrui sahariano, cuyos rebafios se multiplican en semilibertad. ElI Centro, gestionado
desde 1975 por la Estacién Experimental de Zonas Aridas, EEZA, del CSIC, ha visto partir
en 2006 y 2008 a ejemplares almerienses para rehacer las poblaciones extinguidas en las
reservas de Senegal, Tunez y la Reserva de Safia, en el antiguo Sahara Espafiol, ocupado
por Marruecos,.

Finaliza este periodo de Valverde en 1973 cuando una grave enfermedad le obliga a
moderar su ritmo y dejar la direccion de Parque, que asumird un funcionario de ICONA. En
1975 lo sustituye al frente de la Estacion Biolégica Javier Castroviejo, destacado zoélogo de
vertebrados y Colaborador Cientifico del CSIC en la Estacion desde 1971. Ampliara las
actividades de investigacion y consolidard Dofiana, amenazada al N por la desecaciéon de
las marismas y la expansion de los cultivos y al S por el desarrollo turistico litoral de
Matalascanas.

La lucha por la conservacién de Dofiana ocupé la década de los 70, testigo de la
implantaciéon de la conservacion en la sociedad espafola. Castroviejo desde la Estacion,
impuls6 a las emergentes ONG ecologistas, que habian recibido el influjo de Félix
Rodriguez de la Fuente (1928-1980). Desde los afios 60 este médico, aficionado a la
cetreria y a la Naturaleza, habia educado la sensibilidad de la sociedad espafiola en sus
programas de radio y desde 1968 en la TVE (Fauna, Vida salvaje, Planeta azul, El hombre
y la Tierra). Sus enciclopedias de Naturaleza por fasciculos, donde colaboran los jévenes
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cientificos de Dofiana, suponen un éxito editorial no igualado: Fauna Ibérica, 1970,
Enciclopedia Salvat de la Fauna 1970-74 y Los animales y el medio ambiente, 1976.

Tras la desaparicion del General Franco en 1975, se incorpora a las administraciones
una nueva generaciéon de técnicos con sensibilidad ambiental que ampliaran el Parque
Nacional de Dofiana en 1979 de 34.625 a 50.720 ha, rodeandolo de Preparques de
proteccion y limitando la expansion urbanistica y agricola. Desde entonces, se ha
convertido en un espacio de referencia para conservacionistas e investigadores de la
naturaleza. Actualmente el Parque Nacional y el Parque Natural de Dofiana suman 108.429
ha.

La Estacion Biologica de Dofiana consolida su posicién cientifica y las tesis
doctorales, dirigidas por Valverde, abren nuevos campos a la Zoologia y la Ecologia.
Herrera Maliani, analizando una comunidad de paseriformes de Sierra Morena, Aguilar
Amat estudiando la avifauna de las Marismas, Hiraldo Cano a los buitres del Viejo Mundo,
Soriguer Escofet, sobre el conejo, Delibes sobre el lince, representan la incorporacién de la
ecologia tréfica, los mecanismos de explotacion de los recursos y la utilizacién del espacio.

El paisaje, un tema clasico en geografia, estética e historia del arte, habia sido
propuesto por Herndndez Pacheco desde los afios 30 como unidad bésica del territorio.
Angel Ramos en la Escuela de Ingenieros de Montes de Madrid, habia aplicado el paisaje
como elemento analitico para la planificacion.

Fernando Gonzalez Bernaldez en los paisajes naturales descubre la importancia de la
percepcion sensorial frente al sistema natural (fenosistema sensorial frente al criptosistema
subyacente, usando sus expresiones). Para analizar la percepcion prepara pares de
fotografias de paisajes naturales y empleandolos como test ante distintos tipos de
observador (edad, sexo, origen, ocupacion) progresa en la interpretacion del paisaje
natural, dirigiendo la Tesis doctoral de Fernando Sancho Royo que la Universidad de
Sevilla publica como una monografia en 1973: Actitudes ante el paisaje :estudio
experimental. Gonzalez Bernaldez en la Universidad Auténoma de Madrid desde 1975,
continuard investigando sobre el paisaje, su origen y percepcion (Ruiz y Gonzalez
Bernaldez 1983), escribiendo tres libros, que seran analizados en otro apartado: Ecologia y
paisaje (1981), Invitacion a la Ecologia humana (1985) y Los paisajes del agua (1992).

En las Universidades madrilefias, Autbnoma, Complutense y Alcala se prosiguen los
estudios del paisaje. La percepcion, que impulsar4 Gonzélez Bernaldez, el funcionamiento
de las unidades, la trama de relaciones y la respuesta a las intervenciones, que estudiara
Diaz Pineda y la gestion y conservacion, que desarrollan Antonio Gomez Sal, José Vicente
de Lucio o José Maria Ruiz Benayas. No formalizan una Ecologia del paisaje, pero la
completan desde varios frentes. Mas tarde las areas de Ecologia de las tres universidades
se integraran en un Departamento interuniversitario de Ecologia, el de mayor importancia
en el panorama espaiiol.

Se cerraba a mediados de los 70 una etapa fructifera de la Ecologia tras hacer acto
de presencia en varios frentes: Ecologia tedrica, limnologia, estudio de los embalses
conservacion y paisaje. Valverde, Gonzélez Bernaldez y Garcia Novo cambian su rumbo y
en Barcelona se crea la nueva catedra de Ecologia de la Universidad Autébnoma que
ocupara Jaume Tarradas. Se dotan nuevas catedras de Ecologia que seran ocupadas por
investigadores procedentes de Sevilla: Universidad Autonoma de Madrid (Fernando
Gonzalez Bernaldez), Universidad Complutense de Madrid (Fracisco Diaz Pineda),
Universidad de Santiago de Compostela (Francisco Garcia Novo), Universidad de Cdrdoba
(Juan Fernandez Haeguer), Universidad de Murcia (Carlos Montes, Luis Ramirez y Antonio
Torres), Universidad de Extremadura (José Carlos Escudero) o procedentes de Barcelona:
Universidad Auténoma de Barcelona (Jaume Terradas), Universidad de Valencia (Rosa
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Miracle), Universidad de Malaga (Xavier Niell). Al frente de otros departamentos habra
personalidades independientes atraidas por la nueva disciplina: Gomez Gutiérrez, discipulo
de Montserrat, en la Universidad de Salamanca y que mas tarde desarrollara la disciplina
en la Universidad de Ledn; Antoni Escarré, que impartia la materia ya en 1967 en la
Universidad de Navarra, pasara a la de Barcelona y a la de Alicante.

Miguel Morey, procedente de la genética, pertencia al CSIC y habia colaborado con
Gonzalez Bernaldez y Montserrat en estudios ecoldgicos. Pasara a la Universidad
impartiendo la Ecologia en Oviedo y Santiago para desarrollar mas tarde una importante
actividad en la Universidad de Palma de Mallorca.

Frente a la orientacion de Gonzalez Berndldez (fisioldgica, ecosistémica, paisajista) y
la de Margalef (ecosistémica en una perspectiva regulatoria de plazo largo, tedrica),
Valverde insistia en la regulacion intracomunitaria y los aspectos evolutivos de las especies,
incluida la humana. Cordero Rivera (2003) pone de manifiesto el sesgo ecosistémico en la
denominacion de los Departamentos universitarios y en la orientacion de las publicaciones
en Espafa durante en el ultimo tercio del siglo XX.

Se inician en la sociedad demandas ambientales que, de alguna manera, miran hacia
los Departamentos de Ecologia para abordar los nuevos problemas.

7. La expansion de los afios 80

Los nuevos departamentos expanden durante los afios 80 la enseflanza de la
Ecologia impartiendo cursos de Ecologia General, Ecologia Especial, Ecologia de Sistemas
y Limnologia. Menos frecuentes los de Ecologia Aplicada, Ecologia Marina (en la
licenciatura de Ciencias del Mar), Ecologia Vegetal (en las Facultades de Farmacia, de
contenido fitosocioldgico). Minoritarias seran la Ecologia de Peces, la Ecologia Humana y la
Ecologia y Medio ambiente. Cursos introductorios de Ecologia en la Facultad de Veterinaria
0 en las Escuelas de Ingenieros e Ingenieros técnicos de Montes, Agrénomos e incluso de
Caminos (en la Universidad de Cantabria).

El profesorado ya formado pertenecia a la generacién universitaria nacida en la
posguerra, que habia estudiado en los afios 60 y 70 y se habia doctorado un lustro mas
tarde, que habia participando regularmente en actividades internacionales y alcanzaba su
madurez en los afios 80. Los temas en boga en la literatura mundial van a seguirse y los
investigadores extranjeros participan en proyectos en Espafia que diversifica las
direcciones de su investigacion ecolégica.

En 1980 Margalef organiza en el Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza,
(IAMZ) un Curso de Limnologia Avanzada que repite en 1982, 1984 y 1986, afio de su
jubilacion en la catedra de Barcelona. En el profesorado participaron figuras internacionales
como Goldman, Capblang, Edmonton, Fee, Imberger, Golterman, Mortimer, Psenner,
Schindler, Tundisi, Ward, y Williams junto a la generacién emergente de limnélogos de la
escuela de Barcelona: Armengol, Miracle, Planas, Prat, Vidal, Toja y otros investigadores
espafioles destacados como Carles Pedros-Aliés y Ricardo Guerrero que han estudiado la
Ecologia microbiana. Como colofon Margalef edita en 1991 Limnology Now: A paradigm of
Planetary problems al que contribuyen muchos de los profesores participantes.

Los Cursos atrajeron a la limnologia ecdélogos acuaticos y terrestres, zoblogos o
botanicos que encontraban en el IAMZ un nivel cientifico muy alto, la ocasién de conocer a
primeras figuras mundiales y a la nueva generacion de la Limnologia en Espafia. Los
cursos impulsan un movimiento que cristaliza en la Asociacién Espafiola de Hidrobiologia
(primer congreso, Barcelona 1981) y se convertirhd (congreso de Murcia, 1983) en la
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Asociacion Espafiola de Limnologia (AEL). Las reuniones se han mantenido con
periodicidad bienal afiadiendo cursos, publicacion de claves de grupos sistematicos y
organizacion de reuniones conjuntas con otras asociaciones cientificas. La AEL inicié en
1983 la publicacion de Limnetica, su revista cientifica, que ha ido progresando en calidad y
extensién, alcanzando en Diciembre de 2008 el volumen 28. Publica trabajos de los
limndlogos espafioles, portugueses y americanos, con un Comité editorial internacional y el
habitual sistema de revision de manuscritos. La AEL ha pasado en 2006 a denominarse
Asociacion Ibérica de Limnologia (AIL), con una numerosa participacion portuguesa y 350
socios en 2008.

En los medios acuaticos continentales las lagunas ofrecen una tipologia mas variada
que los embalses. Existian estudios regionales de lagunas en el NW por Margalef o en
sectores, como los Pirineos por Rosa Miracle. Eran también conocidos los lagos (Sanabria,
Carucedo, Bafiolas), la laguna de Gallocanta o las lagunas de Dofiana, ya mencionadas.
Miguel Alonso publicard en 1987 y 1998 sintesis limnolédgicas de las lagunas peninsulares.
Rosa Miracle y Eduarddo Vicente de la Universidad de Valencia, estudian la Albufera de
Valencia, de larga tradicion limnoldgica, el Mar Menor y otras masas litorales. El grupo de
Luis Cruz Pizarro de la Universidad de Granada en la Albufera de Adra, actualmente
separada en dos masas de agua, ha incorporado al estudio limnolégico la dinamica de
parches, el papel del fésforo en los sedimentos, la descomposicién de materia vegetal en
ese medio peculiar, la explotacion de las aves marinas. Las lagunas de Sierra Nevada con
masas de agua muy poco mineralizadas mantienen biomasas bajas y productividades
reducidas. Ocasionalmente se habian detectado pulsos de productividad elevada
evidenciados por el aumento de fitoplancton y quimicamente por el incremento moderado
de nutrientes, Ca y P en particular. Los pulsos de nutrientes son debidos a la deposicion de
polvo sahariano, transportado durante regimenes de viento favorable (Morales Baquero et
al. 2006).

Cada sistema bien conocido, sean lagunas o embalses, ha servido a su grupo de
investigacion como banco de prueba para testar la teoria ecolégica y proyectarse en la
ciencia internacional.

Javier Alba Tercedor, de la Universidad de Granada, ha estudiado la fauna de
insectos acuaticos caracterizando la calidad del agua y otras condiciones del medio
acuatico desde los estudios faunisticos proponiendo indices de diversidad faunistica. El
interés por los caudales ecoldgicos y mas tarde, en 2000, por la Directiva Marco Europea
del Agua'® ha puesto de manifiesto las posibilidades de la aplicacién de indices de calidad
basados en medidas de diversidad (macroinvertebrados, grupos planctonicos, especies de
diatomeas) y el estado del habitat acuatico y margenes, etc.

Los focos de interés de la limnologia espafiola se reflejan en los articulos publicados
por la revista de su asociacion, Limnetica. Agrupando los 121 articulos parecidos en sus
cuatro primeros numeros (1984 a 1987), se observa el predominio de estudios en lagos,
lagunas y albuferas (31%), seguidos de rios y arroyos (22%) y embalses (6,6%) con un
13% destinado a calidad o gestién. Pasados 20 afios, (2005 a 2008, incluido el volumen de
2006 dedicado a Margalef), el espectro de temas en los 144 articulos aparecidos, mantiene
el predominio de lagunas (21%), seguidas de rios (13%) y embalses (10%). Se ha
incrementado la gestion (calidad, indices) hasta el 19% y la entrada de nuevos temas. Son
muy escasos los trabajos experimentales, tedricos o evolutivos. Los de ictiologia suman
menos del 10%.

La ictiologia de aguas continentales se habia orientado a la sistematica, la
biogeografia y la gestion pesquera. La incorporacién a la Limnologia tiene lugar desde los

1% pirectiva 2000/60/CE de 23 de Octubre de 2000.
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afios 80 cuando una nueva generacion de bibdlogos integra a los peces en la biocenosis
acudtica estudiando dietas, productividad, desarrollando métodos para estima de
poblaciones en rios, uso del espacio, migraciones y las reiteradas introducciones de
epecies (Encina et al. 2006). Los estudios de lagos y embalses (Carlos Granado, Antoni
Palau, Benigno Elvira, Ramén Moreno-Amich, Ignacio Doadrio, Camino y Margarita
Fernandez Alaez) o de rios (Javier Lobon Cervia, Sergi Sabaté, Diego Garcia de Jaldn,
Marta Gonzalez Tanago, Adolfo Sostoa, Carlos Fernandez Delgado) se han integrado en
investigaciones conjuntas en unos u otros medios. Se han realizado experimentos a escala
de mesocosmos, estudiando el impacto de la introduccidon de peces en masas de agua en
Europa, un proyecto dirigido por Rosa Miracle o haciendo estimas poblacionales y vaciando
el embalse de Joaquin Costa, para validarlas.

Medios terrestres

Sobre los ecosistemas mediterraneos y la convergencia entre la vegetacion de la
Cuenca, la de California, Chile central y SW de Australia se desarrolla una oleada de
interés en los 70 con trabajos de Naveh (1967), Specht (1969), Naveh y Wittaker (1979) y
los libros de Mooney y Di Castri (1973) o Mooney y Conrad (1977). En Europa Trabaud,
Debusche, Lepart y otros, en la década de los 70, investigan el efecto de los fuegos en los
ecosistemas mediterrdneos. Toman contacto, especialmente Trabaud, con grupos
espafioles que estudiaran los incendios forestales hasta la actualidad. Destacan los grupos
de la Universidad de Santiago con Merecedes Casal, Margarita Basanta, Aurora Puentes
(Casal et al.1984), Ledn, con Téarrega y Estanislao Luis Calabuig, Mallorca con Miguel
Morey y otros. Juli Pausas del Centro de Investigaciones sobre Desertificacién del CSIC en
Valencia, ha dado un salto cualitativo pasando del nivel ecolégico al evolutivo, mostrando
como el régimen de fuegos ha seleccionado caracteres y condicionado la aparicion de
nuevos taxa (Verdd y Pausas 2007). José Manuel Moreno, Catedratico de Medio Ambiente
en la Universidad de Castilla la Mancha en Toledo que habia estudiado incendios forestales
en California y Espafia ha desarrollado el Centro de Investigaciones sobre Incendios
forestales de la Comunidad de Castilla la Mancha en 2006. Desde 2005 forma parte del
IPCC (Intergovernmental Panel of Climatic Change) y en 2008 ha sido elegido
Vicepresidente de Grupo 2 y miembro del Bureau.

La estructura vertical horizontal, biomasa y productividad del matorral ha sido
estudiada ampliamente. En Dofiana y SW Peninsular Mari Cruz Diaz Barradas y Maria
Zunzunegui, han estudiado Halimium halimifolium y Corema album. En la Universidad de
Santiago Miguel Morey, Margarita Basanta y Elvira Diaz Vizcaino, la estructura vertical y el
crecimiento en brezos y leguminosas de gran porte como tojos y genistas. En Catalufa
matorrales mediterraneos por Jaume Terradas y Josep Camarasa, Cistus albidus por Josep
Pefiuelas, en el Sistema Central Anthyllis balsamea por Luis-Calabuig y en la Universidad
de Extremadura el Cistus ladanifer en el W peninsular por José Carlos Escudero. Estructura
horizontal y vertical, regulacion, demografia, fisiologia y metabolismo secundario de los
matorrales mediterraneos y atlanticos, han atraido el interés de los ecélogos terrestres.

Carlos Herrera Maliani, Profesor de Investigacion del CSIC en la Estacion Biologica de
Dofiana, publica un articulo (Herrera 1984b) sobre la definicion de sindromes
morfofuncionales, asociacion de caracteres que permite agrupar las especies taxonémicas
en categorias ecolégicas de significado funcional. Identifica en el matorral mediterrdneo dos
grandes tipos: el monte bajo, de pequefio porte y flores conspicuas, cuyas semillas
germinan tras el fuego. El segundo tipo, matorral de mancha y monte noble de mayor porte,
flores poco vistosas, frutos llamativos y comestibles y rebrote tras el fuego. La propuesta de
Herrera produjo nuevos estudios refinando las clasificaciones incorporando a los caracteres
morfologicos los fisiolégicos y su interpretacién evolutiva. Se ha llegado a un protocolo
mundial para definicién de los caracteres por Cornelissen et al. En 2003.
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Otra linea de investigacion fructifera en el matorral procede del estudio de
interacciones planta-planta (competencia, facilitacion), lo que llevo a refinar el andlisis de la
distribucion espacial y la dinAmica de los nichos de regeneracion de P. J. Grubb. Regino
Zamora, Adrian Escudero, Andreu Bonet, Luis Santamaria y Antonio Gallardo, han
abordado la Ecologia espacial. Los autores citados, entre otros, han contribuido a una
monografia reciente Introduccién al analisis espacial de datos en Ecologia y Ciencias
Ambientales. Metodos y aplicaciones, publicada en 2008 por la Universidad Rey Juan
Carlos |, editada por Maestre, Escudero y Bonet. Fernando Tomas Maestre Gil, es un
cientifico joven con reconocimiento mundial en Ecologia de la vegetacion, acumulando en
2007 unas 250 citas y con varios articulos entre los mas citados del tema y de las revistas.
Buena parte de su producion la ha realizado con los autores mencionados.

El Hubbard Brook Ecosystem Study se establecié en 1963 (New Hampshire, USA),
por Gene Likens y Herb Bormann para documentar los aspectos hidrolégicos y la
circulacion del agua, materiales y nutrientes en el ecosistema y posteriormente estudio de
suelos, productividad, redes tréficas, efecto de tala y manejo y una base para estudios
ecoldgicos a plazo largo (LTER, Long Term Ecological Research). Antoni Escarré y Jaume
Terradas instalaron en el Montseny un equipo para medir la circulacion del agua en el
ecosistema (intercepcion, precipitacion, trascolacion, infiltracion, escorrentia y evaporacion),
obteniendo series comparativas. En 1989 Juan Puigdefabregas desde la Estacion de
Ecologia de las Zonas Aridas de Almeria equipa una superficie experimental de 26 ha en
Rambla Honda en la Sierra de los Filabres bajo clima mediterraneo semiarido, como parte
del Programa LUCDEME. Orientada a medir variables microcliméticas, intercepcion y
escorrentia, infiltracion y procesos geomorfoldgicos, se ha enriquecido con nuevos
sensores disponiendo ya de 20 afios de registros de algunas variables. Ha permitido
producir una larga lista de trabajos sobre matorrales y espartizales desde el nivel fisiol6gico
al de paisaje. Puigdefabregas habia estudiado con anterioridad Ecologia forestal en los
bosques del Pirineo™.

Jaume Terradas en el Montseny establecié los patrones de crecimiento de las
diferentes especies. Con los datos del Inventario Forestal de Catalufa y el Inventario
Forestal Nacional se ha producido una cartografia precisa de las masas forestales, de su
diversidad y estado de conservacion y de su respuesta al Cambio Climatico. Josep
Raventos, Catedratico de Ecologia en la Universidad de Alicante, ha podido reconstruir las
series climaticas del levante peninsular extrapolando las instrumentales hasta 700 afios,
estudiando los anillos de crecimiento de Pinus halepensis y otros arboles. Josep Pefiuelas,
un destacado ecdlogo terrestre, Pofesor de Investigaciéon del CSIC en el CREAF, ha
estudiado en los bosques de encina y de otros arboles, los intercambios de Ny P y
especialmente los intercambios gaseosos. Ha desarrollado una linea interesante al estudiar
los compuestos volétiles del suelo y la vegetacion y sus efectos en la comunidad forestal y
el matorral. Los estudios de intercambio atmosférico le han permitido anticipar efectos del
cambio climatico en la vegetacion y en la regulacién de las comunidades.

La Ecologia de los pastizales iniciada por Montserrat en el CSIC en Madrid y
Salamanca proseguira en los Pirineos desde el Centro de Biologia Experimental de Jaca
con. Montserrat, Luis Villar, Federico Fillat y otros daran a conocer la composicion,
funcionamiento, respuesta al clima y a los ganados de los pastos pirenaicos. Las
coevolucién pasto-herbivoros, largamente mantenida por Montserrat, fue destacada por

™ Juan Puigdefabregas habia dirigido de 1983 a 1992 el Proyecto Subantarctis en la Isla Grande de
la Tierra del Fuego argentina estudiando los bosques, pastizales, fauna vertebrada, peces,
geomorfologia litoral, y antiguos asentamientos humanos.
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Margalef en 1988 en Homenaje a Pedro Montserrat*?. El libro sobre pastizales editado por
Fillat et al. (2008) sintetiza esta larga linea de investigacién.

Lawton en 1994, denomina ingenieros ecolégicos (ecosystem engineers) a las
especies activas en la creacion de estructuras y el mantenimiento de los flujos de del
ecosistema. El ganado en un pastizal adquiere ese papel. Gonzalez Bernaldez en la
Universidad Autonoma de Madrid con su esposa y colaboradora Catherine Levassor y
Francisco Diaz Pineda, Francisco Parra, Begofia Peco, Manuel Ruiz Pérez, Juan Pedro
Nicolas, Antonio Pou, Eladio Fernandez Galiano y Juan Pedro Ruiz han estudiado
composicion y dinamismo de los pastizales del centro de Espafa y los efectos (estructura,
diversidad) del majadeo y su abandono. El ganado abre claros para instalacion de plantulas
y limita la competencia interespecifica Se incrementan la diversidad, biomasa y produccién
durante los 5-10 afios siguientes al barbecho. Contribuyen ademas procesos no bidticos:
humedad, sombreamiento, orientacion, destacados por Montserrat y el suelo estudiado por
José Manuel Gémez Gutiérrez de Salamanca. En suelos pobres la mayor diversidad (a) del
pasto se produce en la proyeccion del borde de la copa del arbol y con cargas medias de
pastoreo, un patron que recuerda la hipétesis de la perturbacién intermedia de Connell
(1978). Los resultados fueron interpretados mas tarde, 1981, 1982 en términos de entropia,
por Pineda et al. (1988).

Desde 1980, Angel Martin, Rocio Fernandez Alés y Manuel Granados Corona de la
Universidad de Sevilla, analizaron la informacién de interés ecoldgico en el archivo de la
Casa Ducal de Medina Sidonia propietaria desde 1295 del Coto de Dofiana, iniciando la
Ecologia Histérica del territorio, con una elegante aplicacion de métodos numéricos a
inventarios del siglo XVII (Granados et al. 1989). En los afios 90 Pablo Garcia Murillo y A.
Sousa enriqueceran la informacién sobre la Ecologia histérica de Dofana. Los estudios de
Lasanta sobre las transformaciones territoriales en el Pirineo Aragonés desde la Edad
Media, los estudios forestales y de uso secular del suelo de otras regiones, los cambios en
las caracteristicas hidrolégicas, podrian considerarse trabajos de Ecologia Histérica,
aungue los autores no suelen emplean la expresion.

En Ecologia terrestre falté una iniciativa comparable a los Cursos de Limnologia
Avanzada, aunque los cursos de verano de temas ecoldgicos se han multiplicado en la
Universidad Menéndez y Pelayo de Santander y sus seguidoras. Los Cursos Master de
Educacion ambiental y de Medio Ambiente se inician en la Universidad Complutense (1990)
y la de Sevilla (1992), generalizandose después, pero con caracter aplicado, alejado de la
Ecologia.

Ecologia de comunidades

La Ecologia de las comunidades, frente a la ecosistémica, fue impulsada por Valverde
con sus discipulos de la Estacion Biologica de Dofiana, que ha seguido siendo el centro de
referencia en Espafia. Herrera habia estudiado en 1980 el consumo de frutos de matorral
por las aves frugivoras, tema clasico en Ecologia tréfica. Dando un paso, Herrera estudia
en 1985 las relaciones entre el matorral que ofrece los frutos y las aves consumidoras, los
primeros modificando su fenologia y la composicién quimica del fruto para competir por la
avifauna que discrimina entre frutos por su contenido en energia, agua y otros
componentes. El consumo se inserta en otras estrategias, de dispersion espacial para las
plantas y de consumo estacional para las aves. La serie de trabajos despierta interés
mundial recibiendo cada uno mas de un centenar de citas y Herrera (1984a) en Ecological

12 Margalef le dedica su contribucién: Me complace unirme a este homenaje ....apostillando un tema
yue ha sido a veces objeto de coloquio entre nosotros y ha sido tocado muchas veces en los escritos
del Dr. Monserrat: como han evolucionado juntos plantas y animales y como puede proseguir esta
evolucidn bajo el control humano. Per molts anys, Pere!
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Monographs, supera las 200. Quedaban abiertos nuevos frentes: seleccion de tamario,
namero, época; efecto dispersor de diferentes especies, regulacion mutua y coevolucion
entre plantas y animales y entre érganos de la planta como fruto y hojas (Herrera 2009).
Jordano, discipulo de Herrera y asimismo perteneciente a la Estacién Biolégica de Dofiana,
estudié las currucas que consumen los frutos del matorral mediterraneo de mancha
presentandolo como un servicio que la vegetacién mantiene con un parte significativa de su
productividad (Herrera y Jordano 1981). El andlisis genético de cada semilla y fruto ha
permitido documentar en el Crataegus monogyna los flujos polinicos y las rutas dispersoras
y sus vectores vertebrados (aves o mamiferos) en condiciones naturales en 2007.

Juan Fernandez Haeguer de la Universidad de Cérdoba ha estudiado los ropal6ceros
de Donana. Plebejus argus un licénido muy abundante se comporta como monéfago de
Halimium halimifolium y su oruga se encuentra protegida por la hormiga Lasius niger. La
asociacion mutualista se extiende a la planta: experimentalmente se ha probado que H.
halimifolium en condiciones de sequia resulta beneficiado por el consumo de hojas viejas
gue hace la oruga eliminando superficie transpirante y reduciendo el estrés hidrico. Josep
Pefiuelas, del CREAF, ha mostrado que las larvas del licénido Euphydryas aurinia causan
un incremento de isoprenoides volatiles (en Lonicera implexa) o de metanol (en Succisa
pratensis), abriendo un interrogante sobre el significado de tales respuestas.

Herrera en Helleborus foetidus, ha descendido a nivel de individuo, examinando en
Cazorla a las 19 comunidades de polinizadores de otras tantas poblaciones de H. foetidus
con caracteres morfolégicos de la flor significativamente distintos. Se comprueban
mecanismos selectivos operando en direcciones diversas entre poblaciones. Profundizando
en las interacciones, ha verificado que en los nectarios florales compiten por los azUcares
bacterias y polinizadores; el trabajo ha merecido la portada de la revista Ecology en 2008,
Un movimiento browniano de la evolucion que a plazo largo se integra en tendencias
conduciendo a las poblaciones de animales y de plantas a nuevas morfologias. Jordi
Bascompte ha refinado el modelo de las redes tréficas, en boga actualmente. Estudiando
su conectividad y con ella el anidamiento, ha mostrado que mantienen entre especies mas
conectividad que la esperable al azar y su sensibilidad ante extinciones e introducciones de
especies, proponiendo ecuaciones generalizadas del comportamiento de las especies en
las comunidades. La comparacion de redes pertenecientes a sistemas contrastados
demuestra la concordancia entre evolucion de grupos taxonémicos y asociacion ecoldgica
(Jordano et al. 2003).

Biologia de la conservacién, Ecologia de la restauracion.

La gestion del Parque Nacional de Dofiana con Valverde ponia énfasis en los
procesos, las comunidades y las interacciones. Se interesaba por plantas y animales,
vertebrados e invertebrados, chocando con los limitados objetivos de gestion de la UICN (y
el ICONA en Espafia) de tradicion venatoria y forestal. Conservar implicaba conocer y las
tesis doctorales que dirige (conejo, lince, venado, lince, imperial, acuaticas) servirian para
proteger especies muy amenazadas. La Estacién Biologica de Dofiana o el Departamento
de Ecologia de la Universidad de Sevilla han mantenido desde su origen esta dualidad de
ciencia pura y conservacion, de la que los Parques de Doflana han sido los principales
beneficiarios. Los programas de conservacion del lince y el 4guila imperial, han sido, con el
0s0 pardo de Picos de Europa, los mas ambiciosos de nuestro pais. José Ramén Obeso,
de la Universidad de Oviedo, ha sentado las bases del funcionamiento de las relaciones de
aves y roedores, frugivoros y herbivoros, sobre el matorral (tejo, acebo, espino negro) y el
hayedo montanos, explicando los efectos de la fragmentacion y a interferencia de los
herbivoros domésticos sobre las poblaciones amenazadas como el oso pardo o el urogallo

¥ Herrera, C., Garcia, I.M, y Pérez, R., 2008, Invisible floral larcenies: microbial communities degrade
floral nectar of bumblebee-pollinated plants. Ecology 89:2369-2376
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en los picos de Europa. La mayor parte de los Departamentos de Ecologia en las
Universidades han incorporado esta dualidad investigando en Ecologia y aplicando sus
decubrimientos en Medio Ambiente.

Radiorrastreo, captura automatica de imagenes, identificacibn genética de los
individuos, reproducciéon asistida y cria en cautividad, han permitido avanzar en la
conservacion y mejorar el conocimiento de las especies amenazadas. Si llega a persistir, el
lince sera la primera especie conservada, in extremis, gracias a los avances en su bhiologia
debidos a las investigaciones de Miguel Delibes. Aguila imperial, aguila pescadora,
guebrantahuesos, en situacion muy precaria, se han beneficiado en Espafia de programas
de vigilancia y reitroduccion de poblaciones, con un éxito moderado.

La Estacion Bioldgica que fundara Valverde en un chalet del barrio sevillano de
Heliépolis, era casi un Arca de Noé, con animales, muestras, libros, investigadores en
forzada convivencia. Ahora es un Centro de Excelencia situado en el Parque Tecnholdgico
de la Cartuja en Sevilla, junto a otros centros univesitarios y de I+D. Los directores
sucesivos, Javier Castroviejo o Miguel Delibes, facilitaron la investigacion y las
colaboraciones con otros centros. Miguel Ferrer intentd darle un liderazgo politico
capitalizando la restauracion del Guadiamar tras el vertido de la mina de Boliden en 1998
Con Fernando Hiraldo se ha reorientado hacia la excelencia cientifica y el gran aumento de
superficie, medios o personal reflejan el grado muy alto de sus investigaciones. Carlos
Herrera, Pedro Jordano, Jordi Bascompte, Ramoén Soriguer, Juan Aguilar Amat, Carmen
Diaz Paniagua, Montserrat Vila y muchos otros, forman parte de su némina. En la
actualidad la Estacion es la punta de lanza de la biologia de la conservacion y la Ecologia
terrestre en Espana.

En la vegetacion, el Proyecto Dofiana 2005, ha servido para documentar los procesos
hidrol6gicos en las cuencas vertientes y los acuiferos, evaluar el estado de las lagunas,
amenazadas por la desecacién y tomar medidas para recuperar la vegetacion. La
restauracion ecolégica de los enebrales, dunas y humedales por Juan Carlos Mufioz
Reinoso, Juan Bautista Gallego y Pablo Garcia Murillo, de la Universidad de Sevilla y de
sistemas degradados en el centro de la peninsula impulsados por José Maria Rey Benayas
de la Universidad de Alcala, representan un complemento a la conservacién, que ira
ganando importancia en el futuro. José Manuel Nicolau Ibarra, José Maria Rey Benayas y
Tiscar Espigares Pinilla han coordinado en 2003 Restauracion de ecosistemas
mediterraneos, una monografia editada por la Universidad de Alcala de Henares que
recoge la mayor parte de los grupos actiovos en Espafia. Francisco Comin, Profesor de
Investigaciéon del CSIC en el Instituto Pirenaico de Ecologia, ha organizado en Zaragoza en
2005 la IV World Conference on Ecological Restoration.

Los sistemas muy perturbados, como los mineros, con el ejemplo del Rio Tinto cuyas
aguas mantienen un pH2, ofrecen nuevas claves a la Ecologia y la evolucion. Sus
comunidades integran, de modo sorprendente, extremdfilos, muy primitivos y estirpes de
grupos modernos que se han seleccionado hacia este medio &cido y mineralizado: una
diversiad que resume la historia de la vida.

La diversidad

El interés por la diversidad biolégica renace con la publicacion de las actas del
Congreso de Diversidad biolégica por E. D. Wilson y F. H. Meter con el titulo de

4 Carlos Elias, de la Universidad Carlos Ill, describe los intentos de la Estacién y del CSIC por
adquirir protagonismo en los medios de comunicacién con el pretexto del accidente minero:
Periodismo especializado en Medio Ambiente: el caso de Dofiana como psaradigma de manipulacion
informativa. Ambitos, Revista anadaluza de comunicacion 6, 2° semestre 2001:279-304
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Biodiversity en 1998. Casi una década antes, el 5 junio de 1989, Rodrigo Gamez habia
creado en Costa Rica el Instituto Nacional de la Biodiversidad, INBIO, reconocido con el
Premio Principe de Asturias de 1995.

En 1989 Francisco Diaz Pineda y Francesco di Castri convocan en Madrid el simposio
Diversidad Biolégica y Biodiversidad (Pineda et al. 1991) de gran resonancia, donde
Intervienen Gonzalez Bernaldez, Margalef, Usher, Phipps, Brown y Pielou. En los 90 tienen
lugar en Madrid nuevas reuniones sobre Biodiversidad y aparecen publicaciones sobre el
“problema” de la diversidad: Diversidad biolégica y cultura rural en la gestion ambiental del
desarrollo (1998), La Conservacién de la Biodiversidad en Espafa (2004) y la introduccion
de especies (GEIB). La Diversidad Biolégica de Espafia (2001) incluye un tratamiento
amplio, desde el paisaje a la diversidad marina y un estudio de la diversidad por grupos
taxondmicos. Dofiana: agua y Biosfera (2005) monografia del espacio protegido, incluye un
listado de los grupos bien conocidos: vertebrados, zooplancton y fitoplancton y plantas
vasculares, que suman 2700 taxa.

En Canarias, lIzquierdo en 2004 ha compilado la lista de taxa silvestres de hongos,
plantas vasculares y animales terrestres. El archipiélago ha servido de laboratorio para las
ciencias naturales desde el emblematico viaje de Humboldt y Bonpland en 1799. Como
coautor de Whittaker, Ferndndez Palacios ha preparado la segunda edicion del clasico
Island biogeography (Whittaker y Fernandez Palacios 2007). La Asociacion Espafiola de
Ecologia Terrestre ha publicado Ecologia Insular en 2004. En la primera década del siglo
XXI se han realizado comparaciones de la diversidad a escala mundial sobre la teoria
metabodlica como explicacién de la riqueza especifica (2007) o sobre la introduccién de
especies en Europa con participacién de ecélogos esparioles (proyecto DAISY, 2009).

Las revistas de Ecologia se enriquecen con nuevos titulos mantenidos por
Departamentos Universitarios como Mediterranea (U. Alicante), Orsis (U. Auténoma de
Barcelona, no sélo de Ecologia), Quaderns d'Ecologia Aplicada (U. Autébnoma de
Barcelona), que han continuado en el nuevo siglo y otras desaparecidas como Oecologia
aquatica (U. Barcelona, ya mencionada), Studia ecologica (U. Salamanca), Ecologia
(ICONA, Madrid) o Doflana Acta Vertebrata (CSIC), que no se ha limitado a la Ecologia en
los trabajos aparecidos. Algunas revistas toman una orientacién ecolédgica nitida, como la
antigua Pirineos, que se subtitula Revista de Ecologia de Montafia y en las revistas
naturalistas de larga trayectoria como el Boletin de la Real Sociedad Espafiola de Historia
Natural, Anales del Jardin Botanico de Madrid, EOS, Ardeola, Miscel.lanea Zoologica,
Collectanea Botanica, Anales de Edafologia, Montes, Boletin del Instituto de Oceanografia,
se incrementan los articulos sobre Ecologia.

Toma forma en 1989 la Asociacion Espafiola de Ecologia Terrestre, AET, que aborda
la publicacion de su revista Ecosistemas. En 2006 se configura la Asociacién lbérica de
Ecologia, AIE, al unirse las asociaciones portuguesa y espafiola en una nueva organizacion
comun que alterna las sedes de sus reuniones en uno y otro pais. AIE y su homdloga de
limnologia AIL, son sociedades cientificas jovenes y activas que organizan seminarios y
cursos, convocan grupos de trabajo, publican monografias como Ecosistemas
mediterraneos. Andlisis funcional (2001) que recoge el Simposio organizado en Granada.y
sirven de interlocutores con la Administracion en temas ambientales. El | Congreso Ibérico
de Ecologia tuvo lugar en la Universidad de Santiago de Compostela en 2000.

Paulatinamente aparecen revistas de divulgacién ecolégica, medioambiental y
aplicada. La Ecologia, se generaliza en el mundo académico y en la sociedad.
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8 Algunos libros de Ecologia

Los articulos mencionados documentan la apertura de nuevas lineas de investigacion
en Ecologia desde los afios 70, siendo testigos de la consolidacién de los 80 y la gran
expansion de los 90 y el siglo XXI. Los libros que han ido apareciendo muestran la
decantacién de ideas por los autores espafioles tras un periodo largo de reflexién en la
investigacion y la ensefianza. Articulos y libros se complementan para ilustrar el
desenvolvimiento de la ciencia ecolégica.

En 1974 aparecio la Ecologia de Margalef. Un grueso volumen (951 péaginas), denso
en temas, fuentes utilizadas y niamero de organismos que ofrecia un excelente referente en
espafiol, con elevado nivel tedrico. Ecologia es una edicion ampliada de Comunidades
naturales de 1962, aplicando a un curso universitario los principios unificadores de Ecologia
y las novedades de Perspectives in ecological theory. Excedia un texto universitario, siendo
un compendio de la ciencia ecoldgica con tratamiento extenso de los medios acuaticos
continentales y marinos. Pasaba por alto los temas ambientales centrandose en los
mecanismos ecoldgicos que los desencadenaban como la eutrofizacion o la
sobreexplotaciéon. Su aparicién supuso la puesta de largo de la Ecologia en Espafia. En
1977 publicard una versibn mas acomodada a un texto: Ecologia para la Universidad
Nacional de Educacion a Distancia y en 1980 un libro de divulgacion: Ecologia

La Editorial Blume inicia en 1978 la coleccion Blume Ecologia, dirigida por
Joandomench Ross de la Universidad de Barcelona, incorporando a nuestra bibliografia
una biblioteca de referencia. Se inicia con la traduccion del Perspectives de Margalef
(Perspectivas de la Teoria Ecolégica) y continda con un criterio amplio: Cloudsey-
Thompson, ElI hombre y la Biologia de las zonas aridas; Dupont, Parques Nacionales vy
Reservas de Espafia y Europa; Muller, Introduccién a la zoogeografia; Hutchinson, El teatro
ecolégico y el drama evolutivo. Se trata de libros de 100-200 paginas, de autores como los
mencionados o0 de obras colectivas. Blume Ecologia, que alcanz6 45 volimenes se
convirtié en una biblioteca basica de Ecologia en espafiol, hasta su desaparicion en 1996.

Gemelo de la Ecologia de 1974 fue la Limnologia, aparecida en 1983 con formato
semejante y extensién ligeramente mayor (1010 p.). Margalef desarrolla una Ecologia de
los medios acuaticos en un texto enciclopédico de larga vigencia. Limnologia y Ecologia,
pese a su volumen, han sido éxitos editoriales y Ecologia se reedita hasta 1998. En el
Prélogo, Margalef se sitla ante la obra: El enfoque de este libro es el de un naturalista y
frente a su precedente: La limnologia ha sido y es semillero de varios temas importantes de
ecologia general. Mas adelante reitera una motivacién conservacionista: El autor debe
confesar que una de las motivaciones para escribir este libro ha sido el deseo de hacer un
poco de propaganda a favor de prestar mayor atencién a la naturaleza y sentir mas respeto
por ella para nuestro propio bien. Limnologia es una obra mas personal y madura (el autor
contaba 64 afos) que Ecologia. Identifica los hilos conductores de la vida en las aguas
continentales encajandolos en teorias ecoldgicas, una especie de rompecabezas cuyas
distintas porciones no pueden encajar perfectamente, como afirma en el prélogo. Una rica
combinacion de datos, interpretaciones y sugerencias que ha seguido alimentando a
ecOlogos acuaticos (y terrestres) desde su aparicion.

La biosfera entre la Termodinamica y el juego, (Margalef 1980) de 236 paginas y
formato modesto, como Teoria de los Sistemas Ecolégicos (Margalef 1991), conteniendo
reflexiones teéricas sobre la Ecologia y sobre la vida, un experimento inacabado (p I).
Margalef sitia su obra en la linea sintética de Perspectives, dando claves para comprender
a la biosfera y al hombre que la modifica, usando un lenguaje fisico. Como en
Perspectives, el texto formaliza el ciclo de conferencias Workshop on theoretical Ecology de
1978 en Phillip Island, Victoria, (Australia). El titulo, contraponiendo juego y termodinamica,
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parafrasea el libro de Monod de 1970 Le hasard et la nécessité. En 1997 supera las 400
publicaciones y aparece una reflexion sobre la Ecologia, la Biosfera y sus claves en Our
Biosphere (1998). Margalef ha sido distinguido con El Premio Ramén y Cajal, La Medalla de
Oro del CSIC, La Medalla de Oro de la Generalitat de Catalufia, el Premio A. von Humboldt
de Alemania, el Premio Huntsman de Canada y otros.

Gonzalez Bernéldez publica tres libros sobre paisaje. En Ecologia y paisaje (1981)
desarrolla la estructura y funcionamiento de los sistemas con la presencia humana
contemporanea y antigua. Es una Ecologia terrestre en clave de informacién: qué variables
son relevantes, como detectarlas y ejemplos de interpretacion. Desde el capitulo 8 se
adentra en el paisaje: percepcion con sensores remotos, historia, valores estéticos, origen
de los paisajes, para finalizar con sus estudios sobre preferencias. Al final, presenta su
teoria eco-etologica de la estética del paisaje, sugiriendo un valor adaptativo a nuestras
respuestas. Escrito como un curso de paisajismo desde la perspectiva ecolédgica, daba
respuesta a la propuesta de Eduardo Herndndez Pacheco para emplear el paisaje como
unidad espacial basica.

En 1985 aparece Invitacién a la Ecologia humana, complemento de la obra anterior.
Reflexionando sobre el significado del paisaje y su interpretacion desde la Ecologia culmina
el autor 15 afios de investigaciones. llustrado con fotografias y dibujos, muchos de ellos
propios, representa un hito en la interpretacién ecolégica del territorio a la escala de paisaje
y las claves de la percepcion humana. Gonzéalez Bernaldez defiende que la naturaleza y
sus relaciones solo se perciben sensorialmente en una pequefia parte, que precisamente
constituye el paisaje, una expresion cultural de raiz ecoldgica. Invita en su libro a la
percepcion personal de la naturaleza frente a la actual cultura basada en la informacion
transmitida. Los paisajes del agua (1992, reeditado en 1996) es obra postuma. Con formato
de vocabulario, explora el significado de las voces relacionadas con las aguas continentales
en espainiol, gallego, catalan, vascuence y sus equivalentes en otras lenguas como francés,
inglés, ruso o aleman. Las definiciones son geomorfologicamente precisas.

Las enciclopedias naturalistas regionales de los afios 80 y 90 son obras de sintesis
editadas con abundancia de medios. Destaca por el nivel de sus textos y la calidad de las
ilustraciones la Historia Natural dels Paisos Catalans (1984), publicada en catalan, que
abarca Catalufia, Comunidad Valenciana y Comunidad Balear, Andorra y areas limitrofes
donde se utiliza el catalan en Aragén y en Francia: la Catalunya del Nord. Dirigida por
Ramon Folch, un brillante naturalista catalan, desarrolla en 15 volimenes la Geologia,
Zoologia, Botanica y Ecologia de los territorios. El volumen 14, dedicado a los Sistemes
naturals (1989), se puede considerar un texto de Ecologia. Afios mas tarde Folch, que
habia pertenecido al Comité Espafol del Programa MaB de UNESCO, dirige a un nutrido
equipo de colaboradores, preparando otra obra de gran alcance, Biosfera, (Folch 1993-
1998) que ofrece una Ecologia planetaria de alto nivel. Publicada en catalan se ha editado
también en aleman y japonés.

Las obras de Ecologia aparecidas en Espafia durante el periodo considerado se
publicaron en su mayor parte en espafiol, con algunas en catalan o en inglés y muy pocas
en gallego o vascuence. En la docencia universitaria de los afios 90 mejora la penetracion
del inglés, quedando relegados francés y aleman. En Catalufia, Comunidad Valenciana y
Baleares, el cataldn se emplea en la docencia (y la investigacién) y los estudiantes
encuentran mas faciles los textos en catalan que en espafiol. Para la Ecologia, también
para otras ciencias naturales, la publicacion de Historia Natural dels Paisos Catalans
significd revisar el vocabulario naturalista en catalan, incorporando voces nuevas Y fijando
otras, traducidas de modo diverso. Histdria encontr6 moderada repercusion cientifica en los
centros académicos del ambito linglistico espafiol y excelente difusion en los de ambito
catalan.
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En 1984 Jordi Flos, de la Universidad de Barcelona, publica Ecologia, entre la magia y
el tépico que recuerda en su estructura Perspectives in Ecological Theory con capitulos
cortos, densos en sugerencias y un impulso hacia la abstraccion y la formulacién fisica y
numeérica de los procesos que interesan a la Ecologia, dentro y fuera de la comunidad, con
0 sin seres vivos. Josep Pefluelas publicé en 1988 De la biosfera a la atmosfera: una
introduccion a la Ecologia y en 1993 una nueva version: Una introduccion a la Ecologia.

Jaume Terradas, pertenece a la generacion de catedraticos de Ecologia que habia
estudiado en los afios 60, gradudndose en Barcelona. Discipulo de Margalef y de Oriol de
Bolos, es Catedratico de Ecologia de la Universidad Auténoma de Barcelona. Su
orientacion hacia el estudio de la fisiologia de la vegetacién, se ha ampliado desde el
principio hacia la sociedad (Ecologia avui, 1971), el medio ambiente y sus problemas
(Ecologia del foc, 1996) y hacia la educacion ambiental, de la que ha sido pionero en
Espafia. En 2000 ha publicado Ecologia de la vegetacion (Terradas 2000) que subtitula De
la ecofisiologia de las plantas a la dinAmica de las comunidades y paisajes desarrollando en
el texto el amplio programa. En la introduccién, echa de menos en la Ciencia Ecoldgica un
nucleo de teoria verificable sobre un corto nimero de organismos que permitiera validar un
esqueleto sélido de conceptos. La obra se desarrolla en 5 partes. Conceptos que maneja la
Ecologia para abordar los seres vivos, Funcionamiento de plantas y comunidades, La
diversidad, La dindmica de las poblaciones, La gestion y la restauracion. Terradas no es
complaciente o convencional: presenta visiones alternativas de los problemas clasicos
aportando una rica bibliografia y muchos ejemplos de la peninsula.

Jaime Rodriguez, Catedréatico de Ecologia de la Universidad de Mélaga orientado a
los estudios oceanograficos, ha explorado el espectro de tamafios y masas del plancton
marino, y sus trabajos han tenido gran repercusion en la bibliografia mundial. Los espectros
se han convertido en una herramienta para conocer el estado trofico del sistema acuatico.
Ha publicado un texto de Ecologia en 1999, con una orientacibn numérica y fisica, que
ayuda a la formalizacién.

Carlos Granado Lorencio, Catedratico de Ecologia en la Universidad de Sevilla
interesado desde su época de estudiante por la ictiologia, ha estudiado las comunidades de
peces en embalses y rios en Espafia y la Amazonia. Ha dirigido la Estacion de Ecologia
Acudtica Principe Alberto | de Médnaco, centro mixto de la Universidad de Sevilla. Ha
publicado Ecologia de Peces y Ecologia de Comunidades y El paradigma de los peces de
agua dulce. El segundo titulo (Granado 2000), de mayor madurez cientifica, toma los peces
como un elemento para explorar la Ecologia y los sistemas naturales y se inicia (Cap 1) con
una reflexion sobre la Ecologia, origen, configuracion y significados.

Francisco Pugnaire (EEZA, CSIC, Almeria) y Fernando Valladares, (I. Recursos
Naturales, CSIC, Madrid), publican en 1999 Handbook of functional plant ecology, (Nueva
cork) con énfasis en la dinamica y la interaccion. Las funciones, mas que los caracteres,
explican el funcionamiento de las comunidades. La segunda edicién, ampliada, se ha
publicado en 2007. Josep Raventds y Miguel Acevedo de la Universidad de Alicante, han
iniciado en 2005 una coleccibn de monografias de la Universidad de Alicante sobre
Métodos Cuantitativos en Ciencias Ecolégicas. Han aparecido Dinamica y manejo de
Poblaciones: modelos unidimensionales y Modelos de metapoblaciones y de la dinamica
espacio-temporal de comunidades que desarrollan modelos numéricos y sus aplicaciones.
Carlos Herrera ha publicado en 2009 Multiplicity in unity®.Plant subindividual variation and
interactions with animals, (University of Chicago Press). Las relaciones mutualistas entre
plantas y animals se desagregan a nivel de poblacién y de individuo; los diferentes 6rgamos
de la planta sufren presiones de seleccion distintas y siguen trayectorias evolutivas propias,
a veces contrapuestas.

!> El titulo parafrasea Unity in diversity, volumen dedicado a Margalef por Valladares et al.(2008)
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Las obras de Flos, Terradas, Rodriguez o Granado y ilustran la calidad de los textos
universitarios al iniciarse el siglo XXI, con reflexiones cientificas basadas en un buen
conocimiento de los sistemas naturales planetarios y la bibliografia mundial. Las
monografias de Pugnaire, Valladares, Raventés, Reigosa o0 Herrera, muestran la
especializacion ofreciendo a la Ecologia horizontes nuevos. Los 30 afios transcurridos
desde la Ecologia de Margalef (1974), han permitido que su legado haya alcanzado la
madurez.

Recordando los 25 afios de su accidente en Alaska se ha publicado Félix, 25 afios de
conciencia ecoldgica (2006) donde doce autores (Joaquin Araujo, Benigno Varillas, José
Vicente de Lucio, Miguel Delibes, Francisco Pugnaire, Carlos Duarte, Juan Carlos del Olmo,
Luis Baladrén, entre otros) reflexionan sobre Félix, su legado y lo que han supuesto 25
afios de intenso desarrollo econémico sobre el medio ambiente peninsular. Leidos este libro
y otros parecidos, en perspectiva, durante estos 25 afios el mayor avance se ha dado en 2
frentes: el ecoldgico (los autores representan la nueva generacion) y el ambiental (la
documentacion sobre especies, medios y lugares es ahora muy rica).

En Espafia ha tenido gran repercusion la publicacion en 1976 de Natura: us or abus?
Preparado bajo la direccion de Ramon Folch, apareci6 en un momento politico de
renovacion, tras el fallecimiento del General Franco y desencadend el por la planificacion
del territorio y el uso de los recursos en Catalufia y el resto de Espafia. Folch publica en
1984 un libro breve y sugerente: Que lo hermoso sea poderoso y en 1998 Ambiente,
Emocion y Etica’®, sefialando que la solucién de los temas ambientales requiere mas de
actitud que de conocimiento. Una reformulacién ética que incorpore la naturaleza y los
grupos humanos alienados por la tecnologia de los grupos dominantes. En 1992, Josep
Pefiuelas habia publicado Biosphere, Evolution, Brains and Sex: reflections on Biology and
Ecology (Vantage Press, Nueva York). Terradas en Biografia del Mundo. Del origen de la
vida al colapso ecoldgico (2006), reflexiona sobre la biosfera, nuestro origen y el de la
Sociedad ayudandonos a comprender quienes somos y qué podemos ser. Granado en
Avances en Ecologia: hacia un mejor conocimiento de la Naturaleza (2007), recapitula la
contribucién de la Ecologia para comprender la biosfera y alcanzar un equilibrio con la
sociedad. El futuro conjeturable es sombrio, porque la demanda se expande en extension e
intensidad y la sostenibilidad no pasa de un juego de palabras. El Millenium Ecosystem
Assesment’’ (2001-2005) documenta la precaria situacion global y sus causas, sefialando
objetivos de restauracion y buena practica ambiental.

9. La Ecologia al doblar el siglo: madurez y transversalidad.

Los impulsos al desarrollo de la ciencia ecolégica en Espafia durante los 90
procedieron de personalidades maduras surgidas en los grupos que proliferaron en la
década de los 80 en el CSIC (como Carlos Herrera, Pedro Jordano o Carlos Duarte) o en
las Universidades (como Jaume Terradas, Diaz Pineda, Xavier Niell o Joan Armengol) en
grupos de investigacion pertenecientes a los departamentos de Ecologia. La década de los
90 es innovadora en cuanto a sedes. Se han incorporado a la revolucidon ecoldgica

® Ultimo titulo de una tetralogia: Sobre ecologismo y ecologia aplicada (1977), Sobre ecologia,
educacion y desarrollo (1990), Sobre educacion ambiental y socioecologia(1993) y Ambiente,
emocion y ética (1998)

7 La preocupacién ambiental se plasma en Protecting our Planet, securing our future: linkages
among global environmental issues and human needs, publicado Noviembre de 1998 por UNEP,
NASA y World Bank. EI Millenium Assesssment se discute desde 1998, tomando forma al
superponerlo en 2000 al International Program on Ecosystem Change (IPEC), iniciandose el
Millenium Ecosystem Assessment en Febrero 2001 (formalmente el Dia del Medio Ambiente, 5 de
Junio) y presentando sus resultados el 30 de Marzo de 2005.

32



investigadores de diferentes ramas como botanica, zoologia o microbiologia. Y de mas
lejos, atrayendo en Espafia, como sucediera en otros paises, a matematicos, fisicos,
guimicos y un creciente numero de moleculares. Por ejemplo el microbidlogo Ricardo
Guerrero de la Universidad de Barcelona interesado en las comunidades de los tapetes
microbianos y en bacterias primitivas o el grupo de Andres Moya, Amparo Latorre y
Francisco José Silva Moreno en la Universidad de Valencia y el CSIC que han estudiado la
reduccion de genoma en estirpes microbianas endosimbiontes como Buchnera spp.
microorganismo asociado a pulgones con estirpes especificas de genomas reducidos: la
estirpe del pulgén Cinara cedri tiene un genoma de 450 kb, la de Bayzongia pistacea, de
615 kb La interfaz de la biologia molecular y de sistemas, de la Ecologia y la microbiologia,
la estan desarrollando los bi6logos moleculares.

Una medida de la madurez alcanzada por la Ecologia ha sido la creacion de Centros
en las Universidades y el CSIC, donde trabajan cientificos de diferente origen. Como
ejemplos el CREAF (Centre de Recerca Ecologica i Forestal) en la Universidad Autbnoma
de Barcelona, el CBAB, (Centro de Estudios Avanzados de Blanes), perteneciente al CSIC,
desde la oceanografia y la Ecologia marina se ha ampliado hacia la Ecologia forestal y la
limnologia, el Centre de Recerca d’Alta Muntanya de la Universitat de Barcelona, el CIBIO
(Centro Iberoamericano de la Biodiversidad) de la Universidad de Alicante en colaboracién
con la AECI, la Estacion de Ecologia Acuatica “Principe Alberto | de Mdnaco”, de la
Universiad de Sevilla en colaboracion con EMASESA, Empresa municipal de aguas, el
Centro de Investigaciones Ecolégicas y Ambientales de la Junta de Andalucia en
Matalascafias, junto a Doflana, gestionado por la Universidad de Huelva.

La Ecologia en Espafia en los aproximadamente cuarenta afios analizados, ha
pasado de pequefia rama de la Biologia a ciencia protagonista de la Naturaleza. En la
percepcion social abandond el caracter de ciencia pasando a simbolo natural y més tarde, a
etiqueta de una actitud social.

El papel de los forjadores de la Ecologia contemporanea en Espafia, tocaba a su fin al
comenzar el siglo XXI. Gonzalez Bernaldez, habia fallecido en 1998, Valverde lo hara en
2003 y Margalef en 2004, siendo sus publicaciones Ultimas trabajos postumos. Montserrat
ha continuado activo durante la primera década del siglo XXI, pero la mayor parte de su
legado ya habia sido presentado.

Una forma de reconocimiento a la generacion pionera han sido los Doctorados
Honoris causa. Otra, el homenaje que los oceandgrafos le dedicaron a Margalef en
Menorca en 2001: A Marine Science Odysesey into the 21st Century. Los libros colectivos
que recuerdan a Montserrat (1988) y a Gonzéalez Bernaldez (Montes et al. 2002) sirven
también como historia de sus figuras. Los de Margalef (Ros y Prat 1991, Armengol et al.
2004, Valladares et al. 2008) ofrecen ademas una panoramica de la investigacion en la
Ecologia terrestre y acuatica en Espafia hacia el comienzo del siglo.

En Madrid, se ha creado la Fundacion Interuniversitaria Gonzalez Bernaldez que
recuerda su figura y desarrolla conferencias y cursos. Otorga la Medalla Fernando
Gonzélez Bernaldez que desde 2002 ha sido concedida a Antonio Lépez Lillo, Emilio
Fernandez Galiano, Ramoén Llamas, Ramoén Tamames y, en 2008, a Pedro Montserrat. La
Universidad Auténoma de Madrid, donde Gonzéalez Bernaldez habia impartido docencia
desde 1976 hasta 1992, le ha dedicado la Biblioteca de Ciencias Fernando Gonzalez
Bernaldez.

El Parque Nacional de Dofiana ha dedicado a Valverde el Centro de visitantes José
Antonio Valverde, situado en Cerrado Garrido, sobre las Marismas que acerté a proteger.
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La Generalitat de Catalufia ha creado en 2005 un importante galardén, el Premio
Ramén Margalef de Ecologia y Medio ambiente, generosamente dotado. Impresiona que
centros muy prestigiosos del mundo presenten como candidatos al Premio a figuras de mas
alto nivel en la Ecologia, la oceanografia y la limnologia que reconocen el profundo
magisterio de Margalef en su trayectoria personal. EI Premio ha sido otorgado en 2005 a
Paul Dayton de la Universidad de San Diego en California, en 2006 a John H. Lawton
presidente de la British Ecological Society, en 2007 a Harold Mooney de la Universidad de
Stanford y en 2008 a Daniel Pauly de la Universidad de British Columbia en Canada.

A la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales no habian pertenecido
los protagonistas de la Ecologia espafiola, aunque habian formado parte otros cientificos
mencionados en el texto, como Eduardo Herndndez Pacheco, Salvador Rivas Martinez y
Angel Ramos. En marzo de 2007 ingres6 como Académico numerario Francisco Garcia
Novo, con un discurso sobre La Diversidad Bioldgica. En su contestacion Emiliano Aguirre
analizé los estudios Paleoecoldgicos en Espafia. En el mismo afio ingresé como Académica
correspondiente la oceanografa Marta Estrada.

Espafia ha consolidado su papel cientifico en Ecologia, como en otras ciencias
bioldgicas y es de esperar que durante el siglo XXI mantenga el nivel de excelencia que
gozan muchas de sus investigaciones. Se ha situado entre los paises avanzados por las
contribuciones de autores esparioles a las revistas importantes de Ecologia y las de ciencia
en general, o la participacion de cientificos espafioles en iniciativas internacionales de
investigacion basica, revisiones mundiales, campafas internacionales, etc. El proceso ha
sido acelerado en los ultimos 15 afios. Las publicaciones espafiolas de ciencias durante el
periodo 1992-2002 han tenido 3,5 citas/articulo. Las de Ecologia y Medio ambiente en el
mismo periodo, 4,96, que se han elevado a 6,32 citas/articulo, para el intervalo 1994-2004,
lo que muestra el peso de los afios 2003/04. En 2009 el valor alcanza a 9,16 citas/articulo
lo que indica mayor penetracién en la bibliografia mundial. No obstante, hay que sefalar
que al agregar los datos de Medio ambiente a los de Ecologia, la segunda queda
minusvalorada. A nivel de Espafia el nimero de citas/articulo se sitia aproximadamente en
el promedio nacional ya que Ecologia y Medio ambiente producen anualmente 9800
trabajos, el 3,22% de los publicados en ciencias y reciben el 3,19% de las citas. Ecologia y
Medio ambiente se han destacado frente a los campos de la zoologia y la botanica (21,000
publicaciones con 7,13 citas/articulo), y se mantienen a un nivel similar en produccion y
citas a las geociencias. Quedan todavia muy alejadas de la biologia molecular cuya
produccion cientifica y citas/articulo son sensiblemente superiores.

Como ha sido habitual en la historia de la ciencia espafiola, las personalidades
excepcionales (como el ecologo Carlos Herrera Maliani o el oceanografo Carlos Duarte)
son reconocidas mundialmente y han sido objeto de distinciones internacionales. Durante el
intervalo 1981-2005 figuran entre los 344 cientificos mas citados, y los 15 mas destacados
en Ecologia a nivel mundial y entre los 22 espafioles mas citados en 2007. Herrera ha
superado las 4000 citas en 2007. En el 1% de los investigadores de Ecologia y medio
ambiente mas citados en la bibliografia mundial durante los ultimos 10 afios figuran ademas
J. Pefiuelas, J. Bascompte, M. Delibes, M. Ferrer, L. Andy Green, P. Jordano, M. Vila.... Se
ha mencionado a la nueva generacion de ecélogos que destacan en el panorama mundial
como J. Pausas, F. Valladares, A. Escudero, R. Zamora, J. M. Rey Benayas, F. Pugnaire,
Morales Baquero, S. Sabater, J. Rodriguez o T. Maestre y habian tenido ocasion de
formarse en departamentos bien desarrollados en una atmoésfera de colaboracién
internacional, disfrutando de estancias en centros de excelencia mundiales, para integrase
finalImente al tejido investigador. Como sucediera con Margalef o Valverde, ayudan a hacer
visible el desarrollo en Espafia de la Ecologia terrestre, la Limnologia y la Oceanografia. En
los préximos veinte afios, las nuevas generaciones de ecoélogos convertiran estos
reconocimientos mundiales de los cientificos espafioles en una regla, mas que una
excepcion.
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Es oportuno, al concluir, reflexionar si el éxito de las dos Ultimas décadas se debe a
un enfoque particular de la Ecologia o a una estructura favorable de la red cientifica en
Espafia. Una clave del éxito desde los afios 80, ha sido la continuidad. Las figuras
principales (Margalef, Gonzalez Bernaldez, Valverde, Montserrat) y un niamero amplio de
actores secundarios solidos y productivos, han permanecido durante casi 3 décadas en
actividad. Han configurado un paisaje estable de la Ecologia con cumbres sefieras a nivel
mundial y realizaciones de primer nivel. Han ofrecido ademas orientacion por su ejecutoria,
SUS Cursos, sus contactos e iniciativas. Sus lugares de trabajo han servido de centros para
demostrar la Ecologia terrestre, vegetal y animal, la Limnologia y la Ecologia de peces, la
Conservacion y la Restauracion, la colaboracién internacional y el desarrollo en otros
paises de proyectos, centros, reservas. Posibilidades que los doctorados conocian y les
ayudaban a situarse ante la Ecologia mundial. Cuando la generacién fundante de los afios
70 se apaga en el paso al nuevo milenio, la dinAmica es pujante y las relaciones tan
extensas que la produccién ecoldgica se diversifica y amplia.

Uno de los problemas de la Ecologia y de la ciencia en general en el siglo que se
inicia, es la exigencia para la carrera investigadora del éxito a plazo corto en publicaciones
y en citas. En la ciencia espafiola la evaluacién de los “sexenios” de investigacion ha
resultado beneficiosa favoreciendo la visibilidad de los cientificos. Su utilizacién impropia
puede resultar perjudicial especialmente porque con los fondos generalmente insuficientes,
cierra el paso a procesos largos de investigacion y al relleno de lagunas de conocimiento
gue no resultan de vanguardia pero son imprescindibles para el avance cientifico. El exceso
de celo en las administraciones exigiendo como criterio de calidad la cita y su impacto
conduce a una pobreza en las ideas y a una formacion sectorial que comienza a percibirse
en autores jévenes, con muchas citas y poca cultura bioldgica.

Un segundo tema para traer a colacion es el papel de la sugerencia frente a la
constatacion en Ecologia y en las Ciencias naturales. Es incuestionable la validez del
método experimental y la inferencia estadistica sobre los datos; el avance mediante pasos
bien trabados que permitan un progreso firme. Pero con frecuencia tras leer un nimero de
Ecology, Journal of Ecology o del Archiv, tiene el lector la sensacion de nihil sub sole
novum. El nimero de revistas (y contribuciones) crece, pero no de igual modo su interés.
Margalef, Gonzalez Bernaldez, Valverde o Montserrat, ademas de demostrar, sugerian. A
veces sugerian escenarios lejanos, que la experimentacion distaba de poder validar. Y lo
hacian combinando gran erudicion, conocimiento profundo de los sistemas naturales a
diferentes escalas y su genial intuicién, entrenada por el rigor cientifico. Margalef lo
subrayaba en la introducciéon de Perspectives...y de nuevo en Our Biosphere: For most
topics that concern ecology, | like poets more than lawyers, and feel more inclined to
fantasy, feeling and inspiration than to rigor, consistency and even responsibility.

The Origin of species, después de todo, es una poderosa sugerencia débilmente
apuntalada en la evidencia disponible entonces y confirmada clamorosamente en el siglo y
medio que nos separa de su publicacion y celebramos en 2009. La clave evolutiva ha
iluminado con fuerza la Biologia y permitido reformular la Ecologia. Quiza sea
imprescindible sugerir ademas de demostrar; aventurarse flexiblemente ademas de viajar
con certeza a un objetivo seleccionado. Para volar es necesario leer y escribir las
reflexiones cientificas que van mas alld de la discusion o la introduccién del articulo.
Probablemente el mayor riesgo de las nuevas generaciones de ecélogos es que limiten sus
lecturas a la especialidad y no aprovechen libros antiguos y nuevos, reflexiones y
sugerencias desde su propio campo cientifico y desde otros. En Espafa Flos, Ros, Parra,
Granado, Folch, Terradas, Camarasa, Pefiuelas y Varillas, han asumido esta tarea de gran
alcance: reflexion, sintesis, sugerencia, propuesta. Critica. Es una lastima que las
editoriales (y los autores) que publican en cataldn no ofrezcan sus obras también en
espafiol para que sus reflexiones abarquen un espacio ecolégico lo mas amplio posible. Y
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unos y otros presenten habitualmente sus conclusiones en inglés, lingua franca de la
Ciencia en los comienzos del siglo XXI.

El fisidlogo Jaques Loeb en 1909 apuntaba a la sintesis de la vida como el goal of
biology. El siglo transcurrido ha llevado a la Biologia molecular a las puertas de lograrlo.
Pero ha puesto de manifiesto, en el extremo opuesto de la Naturaleza, otro gran objetivo
para la Biologia de sistemas: hacer la vida planetaria compatible con la humanidad.

Desearia concluir con Josep Maria Camarasa y Jesus |. Catalda (2008), en clave
optimista: L'ecologia, amb les aportacions teoriques conformades al voltant del concepte
d’ecosistema, el sentit integrador de la biosfera, la normalitzacié de la seua practica a
universitats i instituts de recerca, i la seua difusio i divulgacié a la societat —fins i tot
impregnant dels seus continguts el discurs politic— és ara una disciplina cientifica
consolidada. D’alguna manera, l'actual ciéncia de l'ecologia ha aconseguit articular un
discurs integrador de la diversitat de la natura, aquesta diversitat que la historia natural
tradicional tant malda per descriure i entendre®®.

'8 La Ecologia, contando con las aportaciones tedricas surgidas en torno al concepto de ecosistema,
el sentido integrador de la biosfera, su incorporacion en universidades y centros de investigacion, su
difusién y divulgacion en la sociedad, -incluso impregnando de sus contenidos el discurso politico-
es ahora una disciplina cientifica onsolidada. De algin modo la actual Ciencia ecolégica ha logrado
articular un discurso integrador sobre la diversidad de la naturaleza, esa diversidad que la Historia
natural tradicional tanto se esforz6 enl describir y comprender. Camarasa, J.M. y Catald, J.l., 2008,
Els nostres naturalistes Il. Publicacions de la Universitat de Valencia, Métode. Monografies 2(2). p.
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