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«La cooperacio ba estat tan important com la compe-
téncia per al manteniment de la vida a la Terra

James Lovelock es un dels cientifics més controvertits del nostre

temps. Autor de la teoria de Gaia, que sosté que la Terra és un
orgamnisme capag d autoregular-se, i critic furibund de la
ciencia establerta, viu retiral al camp angles. Aquest inventor
ha proposat una nova manera de veure el mon que, tot i que
encadra presenta algunes llacunes cientifiques, és enormemenit
provocativa.



La teoria de Gaia desperta
passions oposades, o bé té
enemics irreconciliables o bé
defensors incondicionals. Per
qué resulta tan polémica?

Sorprenen aquests atacs tan
durs contra Gaia quan
precisament I’ética cientifica
es basa en 'obertura mental i
en la conviccio que mai la
paraula d’un investigador és la
veritat altima. S’ha tornat
reaccionaria la ciéncia?

Qui son els que condemnen
Gaia?

Entre les critiques més difoses
a les seves idees es diu que Gaia
posa en dubte la teoria de
Darwin sobre I'evolucio. Es
cert aixo?

Vosté sosté que el nostre
planeta és un superorganisme,
capac d’autoregular-se igual
que el cos huma, i proposa
aplicar la fisiologia per
analitzar-lo. Pero coneixem
prou bé les regles que
governen el comportament
dels sistemes vius per aplicar
aquesta metodologia?

Les noves idees, els canvis de fons en la manera de mirar d’entendre el mon sempre tro-
ben resisténcies. La teoria de Gaia proposa una manera d'observar els misteris de la Terra
diferent a la tradicional i aixo desperta molta intolerancia. Un filosof anglés del segle
passat va escriure que el desti de qualsevol idea innovadora passa per tres fases. A la pri-
mera, se la considera absurda; a la segona, es diu que podria ser, i finalment tothom ar-
gumenta que sempre he esteat alla, sobretot els primers detractors. Gaia, i només pera uns
quants, tot just ha arribat a la segona fase.

L'organitzacio i el control de la ciéncia han minvat la imaginacio i la capacitat d’inventiva.
Crec que objectiu altim d'un cientific ha de ser treballar com un artista o un novel-lista,
sense interferencies ni pressions externes. L'organitzacio actual del sistema ciéncia-tec-
nologia al mon va contra la ciencia creativa, que exigeix una autoindagacio constant i
també un cert sentit de 'humor.

En el cas de Gaia, accepto que la teoria pot tenir els seus errors, pero el que és realment
important ¢s que ens pregunten: Es atil? A partir d’aquesta teoria es pot realitzar experi-
ments interessants? Té una base matematica? Gaia respon a aquestes i altres preguntes
d'interes cientific.

En molts casos, aquells que condemnen Gaia son escriptors i critics professionals del tre-
ball cientific. Es gent que es guanya la vida jugant a la contra. En canvi, hi ha pocs investi-
gadors de veritat, coneixedors de la metodologia de la ciencia, que ataquin indiscrimina-
dament la teoria de Gaia, tot i que expressin el seu desacord o les seves critiques de
manera raonada.

Per contra, la teoria de Gaia completa les aportacions de Darwin quan observa que
I'evolucio de les especies no és independent de I'evolucio del seu ambient. De fet, les es-
pecies i el seu ambient estan estretament imbricats i evolucionen com a sistemes Gnics.
Darwin sostenia que 'evolucio fou el resultat de la competéncia entre les espécies. Gaia
no nega aquesta idea sind que la completa: la cooperacio entre les espécies en la recerca
del bé comu ha estat tan important com la competéncia entre elles per al manteniment de
lavidaa la Terra.

No és facil, perd és possible. Es cert que, de vegades, fins i tot els sistemes mecinics ens
resulten dificils d’explicar i, per tant, encara més els sistemes vius que sOn molt més
complexos. Perd crec que el model que cal seguir és la teoria del control. L'obra clau sobre

les possibilitats d'aquesta teoria aplicada als organismes vius €s Control Theory and Phy-

siological Feedback Mechanisms, de Riggs. A la introduccio del llibre, Riggs argumenta
perque la teoria del control &s tan poc utilitzada pels biolegs. En primer lloc, segons Riggs,
els estudiants de biologia solen ser persones apassionades per la ciencia perod temeroses
de les matematiques. En segon lloc, els métodes més coneguts d'aquesta teoria s'utilitzen
amb sistemes lineals. Un sistema lineal és aquell en que les interaccions entre les parts
poden expressar-se en termes aritmetics simples. Pero la natura és essencialment no li-
neal, com es veu clarament en els éssers vius. Aquest caracter no lineal dels organismes
complica enormement la comprensio del seu comportament, sobretot si apliquem la lo-
gica lineal, que funciona en termes de causa-efecte. I la majoria de nosaltres, inclosos els
cientifics, pensem de manera lineal.



Quins ambits cientifics
utilitzen la logica circular en
oposicio a aquesta logica
lineal?

La logica circular existeix i s'utilitza en ciencies tan complexes com la fisiologia, la teoria
de control en enginyeria i en informatica. Es cert que encara hi ha molts problemes per
desenvolupar aquest tipus de logica. De fet, des de la publicacio del llibre de Riggs, ja fa
mes de vint anys, no s’ha avancat gaire en la comprensio dels organismes vius com a siste-
mes. Pero als fisiolegs, igual que als enginyers, els agrada aplicar visions globals per abor-
dar els sistemes que estudien. Aixi, al segle passat, el frances Claude Bernard va escriure
sobre el feedback en 'autoregulacio del cos. Més tard, el fisidleg nord-america Walter
Cannon va encunyar el terme <homeostasi» per expressar de quina manera els éssers vius
mantenen un estat confortable quan s'enfronten als canvis interns o externs. D'aquesta
manera, aquests fisidlegs pioners ja es van adonar que la logica lineal no servia per ex-

plicar el funcionament dels organismes vivents.




El mon de les margarides aplica la teoria del control a uns organismes vius. Les critiques
que va rebre Gaia per part de reconeguts genetistes van fer que m'adonés que em manca-
va alguna mena d’explicacio racional i basada en un model matematic per a Gaia. Vaig
posar el nom de Deaisyworld (el mon de les margarides) al meu model per la seva senzille-
sa: era un model d'ordinador amb un planeta que disposa només de dues espécies de
margarides, unes de fosques, i les altres clares.

Elmon de les margarides es potimaginar com un planeta similara la Terra que orbita sobre
una estrella com el Sol. La temperatura de la superficie d'un planeta que rep raigs solars
depén dels tons de color a causa de I'efecte albedo. Aixi, un planeta més fosc absorbeix
meés llum solari s’escalfa més. Al model, la part erma del planeta no és ni fosca ni clara. Les
llavors de margarida creixeran en qualsevol punt en que la temperatura sigui superiorals 5
graus tot i que la temperatura ideal ronda els 22 graus. El creixement de les flors minva a
mesura que augmenta escalfor i s'atura per sobre dels 40 graus. Considerem que aug-
menta la temperatura del mon de les margarides a mesura que el planeta evoluciona.

Quan les regions equatorials assoleixen els 5 graus de temperatura, les llavors de les mar-
garides germinen i comencen a créixer. Les margarides fosques son més afavorides per-
qué absorbeixen més llum i mostren una temperatura superior a la terra nua. En canvi, les
margarides clares reflecteixen la llum. D’aquesta manera, al final de la primera estacié hi
ha moltes més llavors de margarides fosques que de clares a la superficie i, per tant, quan
comenca la seglient estacio, les margarides fosques creixen amb profusié mentre que les
margarides clares son ben escasses.

Efectivament, la temperatura de la superficie del mon de les margarides augmenta tant
com la de les mateixes margarides. Perd el nombre de flors i la temperatura només conti-
nuen augmentant fins a un punt optim per a les margarides. En aquest punt, amb un pla-
neta ben calent, les margarides clares comencen a competir per l'espai amb les fosques,
fins que refreden la temperatura de l'entorn. En una tltima fase, s'assoleix un estat
d'equilibri entre el nombre d'unes i altres margarides que resulti optim per al seu creixe-
ment, Aixi, el sistema tendeix a autoregular-se en funcio dels raigs solars que rep.



Finalment, i en funcio de I'evoluci6 de P'estrella que emet els raigs solars al mon de les
margarides, el sistema es veuria amenacat. Per exemple, la quantitat d'escalfor pot arribar
a ser tan intensa que les margarides clares no puguin mantenir un clima tolerable per a
I'espécie. Si passés aixo, el sistema fallaria tot d'una i el mon de les margarides desapa-
reixeria.

Aquest model té una Gnica variable —la temperatura—, i una tnica especie —les marga-
rides. Es un bon exemple de com els sistemes naturals afecten els éssers vius. El mon de
les margarides €s solid i resistent a les pertorbacions. Igual que la regulacio de la tempera-
tura en el cos huma, el model afecta tot el sistema. Vaig desenvolupar aquest model per
afrontar les critiques que sostenien que la regulacio de la temperatura global necessaria-
ment exigia una previsio i una planificacié per part dels organismes vius. Aquest model
demostra que Gaia pot autoregular-se sense una planificacio per part de la biota. Ben al
contrari, ho fa automaticament.

El mon de les margarides, malgrat la seva simplicitat, és un model geofisiologic. En aquest
madel, I'evolucio dels organismes i I'evolucio del seu ambient estan estretament units i
formen un procés evolutiu singular. Certament, aquest plantejament no hauria pogut sor-
gir mai del cos de coneixement fragmentat que caracteritza la ciencia hegemonica actual.
Els biolegs, amb prou feines familiaritzats amb la geofisica i la geoquimica, no elaboren
models que incloguin el medi ambient material. Per la seva banda, els geofisics i els
geoquimics acostumen a oblidar els organismes en els seus models.

A la ciéncia de la geofisiologia, els organismes i el seu entorn constitueixen un unic siste-
ma: Gaia. En aquest sistema evolutiu el tot és més que la suma de les parts. En aquest sen-
tit, aborda l'estudi cientific del planeta Terra de manera global i, en conseqiiencia, de ma-
nera diferent que la ciéncia tradicional. Per exemple, jo mateix com a geofisioleg, no
accepto que la geosfera i la biosfera s'estudiin com si fossin coses separades i indepen-
dents.

El model del moén de les margarides demostra que la diversitat assoleix el seu index maxim
quan el sistema ¢s confortable. En canvi, els valors disminueixen als ambients extrems
que es donen al principi o al final d'un sistema. Aixi, com ja afirma el cientific Alfred Lotka
al comencament d'aquest segle, la biodiversitat disminueix en un clima menys conforta-
ble.

La salut de la Terra esta amenacada pels canvis a gran escala dels ecosistemes naturals, Les
formes actuals d'explotacio agricola i forestal, i els gasos hivernacle son les causes de la
malaltia del planeta.



La quantitat de dioxid de carboni que hi ha actualment a latmosfera, resultat de activitat
humana, és comparable a l'increment natural que es va donar a finals de I'altima glaciacio.
El canvi climitic que es produira el proxim segle sera possiblement tan important com el
que es va donar entre I'altima glaciacio i Factualitat. Aquest canvi transformarda I'hivern en
primavera, la primavera en estiu i aquest en una estacio de calor extren. Si no disminueix
de manera drastica la utilitzacio de combustibles fossils els proxims anys, el dioxid de car-
boni de I'atmosfera continuard augmentant vers el seu propi estat estacionari i duplicara
la seva concentracio entre els anys 2050 i 2100,

Fer prediccions detallades resulta extremament dificil. Possiblement la vida continuara en

unes condicions destabilitat diferents a les actuals. Pero el nou sistema segur que sera
menys favorable pera l'especie humana
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