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Proleg

Lluis Boada i Domenech

Director técnic de Projectes de Medi Ambient
de '’Ajuntament de Barcelona

Jaume Terradas i Serra

Catedratic d’Ecologia de la UAB
i director de I'’Aula d’Ecologia

Des de 1980, 'Ajuntament de Barcelona i la Universitat Autbnoma de Barcelona
han desenvolupat activitats conjuntes en el camp de I'ecologia urbana. La coo-
peraci entre ambdues institucions ha compres els tres grans ambits de I'acti-
vitat universitaria, formacid, recerca i extensid, i podem esmentar el Programa
MAB 11 de la UNESCO i diverses publicacions de llibres i articles sobre eco-
logia urbana, aixi com I'exposicié «Barcelona funciona: ecologia d’una ciutat
(1986-87)». A partir de 1996, la major part de la col-laboracié es canalitza
mitjancant un conveni que comprenia, entre altres coses, la posada en fun-
cionament de ’Aula Permanent d’Ecologia de la Ciutat, actuacié inclosa en
els Programes d’Actuacié per una Politica Mediambiental a Barcelona, apro-
vats pel govern municipal 'any 1994. La seu escollida fou I'Hivernacle del parc
de la Ciutadella, que amb aquest motiu es rehabilita, i va recuperar parcial-
ment la funcié original d’hivernacle.

L'Aula d’Ecologia té els seus origens en el proposit de consolidar un nucli
de debat i reflexié ciutadans sobre la qiiestié ambiental. Per aquest motiu, es
decid{ impulsar d’'una forma potser més modesta, perd més decidida, un cicle
anual de conferéncies-debat sobre un ventall molt ampli de temes que poses-
sin sobre la taula els reptes més importants de Barcelona, de les ciutats i de la
societat humana en general. Inicialment, no es pensa que fos indispensable
cap publicacid, atesos 'esfor¢ que representava per als ponents i el volum de
material generat. Tanmateix, i després de I'interes manifestat pels assistents ja
des del primer cicle, a partir del segon s’encarrega cada any a un expert (el
1997 fou el Dr. Marc Estiarte, el 1998, Eva Castells) la confeccié de resums
de les ponencies que servissin, si més no, de recordatori de les linies argu-
mentals basiques. El que presentem ara és un primer volum, que recull els
resums dels dos primers cicles, volum que sera seguit ben aviat d’un segon amb
els cicles de 1999 i 2000.

Linteres de I'Aula creiem que es justifica facilment per la transcendencia
dels temes tractats i per la qualitat dels ponents. El lector ens permetra, perd,
que fem alguna reflexié complementaria. Tot i que ’Aula no ha pretes mai
seguir un fil unitari, perqué justament s’ha volgut evitar que prengués 'aspecte
d’un curs, sf que hi ha una «filosofia» que presideix la seleccié dels temes i dels
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ponents i el desenvolupament de les sessions. Les caracteristiques de I’Aula
d’Ecologia sén: 1) una tematica ambiental variada, 2) tractada des d’dptiques
disciplinaries també molt diverses, 3) presentada per personalitats molt relle-
vants, de disciplines no sempre de 'ambit de 'ecologia com, per exemple, la
historia o la filosofia, 4) amb participacié del public i amb voluntat d’afavo-
rir la lliure expressi6 de les idees per part de tothom. Repassem breument
aquests punts.

La diversitat dels temes ambientals és, naturalment, molt gran, i encara
més si, com vam decidir de fer, no es posen fronteres gaire estretes a la deno-
minacié «ambiental». Practicament totes les activitats humanes tenen conse-
qiiencies ambientals, des de les emissions de contaminants a 'atmosfera fins
a les formes d’organitzacié economica, I'evolucié demografica humana o la
manipulacié genetica dels sistemes naturals. En el centre de tota giiestié ambien-
tal hi ha sempre '’home i la societat, i la resposta als reptes ambientals esta en
el coneixement i en 'organitzacié de la nostra activitat. Per aixd mateix, no hi
ha cap especialista ni cap plantejament tematic que pugui donar solucions de
forma unilateral, i ens cal adonar-nos de la necessitat de les aproximaciéns plu-
rals, del dialeg i de la recerca de llenguatges comuns. Diversitat tematica i diver-
sitat de punts de vista, doncs. D’altra banda, en molts casos el debat ambiental
ha estat molt carregat de «soroll», molts arguments han partit més de posi-
cions ideologiques « priori que de dades verificables i conceptes ben establerts.
Clarificar i desmuntar topics de vegades ben arrelats no és senzill. Per aixd cal
que els temes siguin inicialment presentats per persones amb gran experien-
cia i coneixement. Alhora, sovint la percepcié del public pot ser diferent de la
dels experts, o diferents experts poden tenir punts de vista diferents. Tal com
sha pensat, ’Aula no és un mitja de transmissié unidireccional del coneixe-
ment, ans un espai per al debat, un debat des del respecte i la llibertat en que
el moderador es limita a moderar i la veu la tenen, essencialment, ponent i
assistents. Aquest és el to que creiem que s'adiu amb esperit inicial, i que espe-
rem haver mantingut al llarg dels ja cinc cicles realitzats en el momet d’escriure
aquestes linies.

Tant la realitzacié dels cicles com aquesta publicacié haurien estat impos-
sibles sense la participacié de moltes persones: en primer lloc, és clar, ponents
i participants a les sessions; les doctores Pilar Andrés i Anna Avila, investigadores
del CREAF, que han portat el pes de 'organitzacié concreta de les sessions; els
ja esmentats Marc Estiarte i Eva Castells, en la confeccié dels resums; Rosa
Viadiu en les tasques de secretaria des de ’Ajuntament de Barcelona, Marta
Barcel6 en les del CREAF, i Teresa Feliu en les de la UAB; Parcs i Jardins, en
els aspectes logfstics a 'Hivernacle del parc de la Ciutadella, que ha estat la seu
de 'Aula; el Servei de Publicacions de la UAB, en la confeccié del present
volum. I la voluntat institucional tant de '’Ajuntament, representada pels re-
gidors responsables dels temes mediambientals, inicialment el Sr. Llufs Armet
1, durant els quatre primers cicles de 'Aula, el Sr. Josep Maria Vegara, com
de la Universitat Autdbnoma de Barcelona, des del Deganat de la Facultat de
Ciencies.
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Ara, amb l'edicié d’aquests materials i els que seguiran (part dels quals sén
consultables ja per Internet), esperem satisfer les demandes que se’ns han fet i
oferir algunes referéncies que creiem utils per a 'encaix de temes essencials en
I'univers cultural d’aquest temps i d’aquest pais. Encaix, d’altra banda, que
encara sembla massa llunya i que és, cada dia, més urgent d’assolir.

Barcelona, juliol de 2000
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Ponents i programes de I’Aula d’Ecologia

dels anys 1996, 1997 i 1998

1996

Ramon Margalef Chome com a creador d’ecosistemes: (25 de gener).

Jordi Nadal Evolucié historica dels assentaments humans. Etapes a Barcelona:
(30 de gener).

Juli Esteban Lurbanisme barceloni: de I'eixample de Cerda als projectes d’avui:
(6 de febrer).

Josep Maria Carreras El repartiment de I'espai. Classificacié del sol: (13 de
febrer).

Jaume Terradas El sistema ecologic urba i les seves interaccions amb 'entorn:
(20 de febrer).

Albert Serratosa Xarxes metroppolitanes de transport i defensa ecologica: (27
de febrer).

Juli Garcia Ramén Les comunicacions internes: sistemes de transport: (5 de
marg).

Rafael Serra Florensa Optimitzacié de I'eficiencia energgtica en arquitectura:
(12 de marg).

Albert de Pablo Larbre i la ciutat: de no necessari a imprescindible: (21 de
marg).

Andreu Galofré Aigua subterrania sota la ciutat: sort o desgracia: (26 de marg).
Santiago Gass6 La gestié dels residus solids urbans. Situacié actual i alterna-
tives: (9 d’abril).

Horacio Capel Jardins, parcs i disseny urba: (18 d’abril).

Viceng¢ Navarro Qualitat de vida i ciutat: (23 d’abril).

Joaquim Corominas La demanda d’energia a la ciutat: qualitat de vida versus
estalvi energetic: (30 d’abril).

Joan Martinez Alier Economia ecologica: (7 de maig).

Javier Martin-Vide El clima urba: I'illa de calor a Barcelona: (14 de maig).
José M. Baldasano La qualitat de l'aire a la ciutat: (21 de maig).

Gonzalo Monzdn Els altres habitants de la ciutat: (28 de maig).

Narcis Prat Els rius de Barcelona i el seu estat ecologic: (4 de juny).
Joandomenec Ros El mar i la ciutat: (11 de juny).
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1997

Joan Balta Grans projectes d’infrastructura de Barcelona: (25 de febrer).
Pere Riera Economia i medi ambient: (4 de marg).

Jordi Camp La costa i aigiies litorals de Barcelona: (11 de marg).

Jordi Sunyer Salut publica i medi ambient: (20 de marg).

Josep Pefiuelas Canvis atmosferics i resposta dels ecosistemes: (1 d’abril).
Jordi Bigas Estils de vida i consum: (8 d’abril).

Oriol de Bolos Boscos periurbans: (15 d’abril).

Manuel Puigcerver Estat de la qiiestié sobre els gasos hivernacle i '0z6 estra-
tosferic: (22 d’abril).

Joan Rieradevall Disseny d’ecoproductes: nova eina de gestié ambiental: (29
d’abril).

Manuel Ribas Piera Urbanisme i disseny urba: (6 de malg)

Sebastia Serrano La ciutat com a nucli de comunicacié i cultura. Pensada des
de 'home, oblida el medi ambient?: (13 de maig).

Isabel Pont Aspectes juridics del medi ambient: (20 de maig).

Vladimir de Semir Medis de comunicacié i aspectes ambientas: (3 de juny).
Ramon Floch El sistema urba des de la perspectiva socio-ecologica: (10 de

juny).

1998

Jordi Sabaté Pi Estructura social dels primats en funcié dels biotops: (24 de
febrer).

Lucila Candela Caigua subterrania i els seus problemes a I'entorn de Barcelona:
(3 de marg).

Joan Roure Catalunya després de les glaciacions: un paisatge en canvi: (10 de
marg).

Pedro Alonso Globalitzacié de les malalties: (24 de marg).

Pere Orti El medi ambient a Barcelona a 'edat mitjana: (24 de marg).

Jordi Beltran Bases d’una modelitzacié sostenible del territori: (31 de marg).
Eudald Carbonell Els primers homes i el seu entorn al nostre pais: (14 de
abril).

Ferran Roda La regié mediterrania i el canvi global: (21 d’abril).

Anna Avila Pluges acides-pluges de fang: (28 d’abril).

Gemma Rauret Txernobil onze anys després: (5 de maig).

Geroni Llorente Eines per a la prediccié d’aiguats a Barcelona: (12 de maig).
Oriol Nel-lo Dinamiques urbanes a la regié metropolitana de Barcelona: (19
de maig).

Miquel Sodupe Complexitat i territori: (26 de maig).

Pere Duran Farell Estratégies ambientals per a Catalunya: (2 de juny).
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Grans projectes d’infraestructura de Barcelona

Joan Balta
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Les infraestructures sén imprescindibles per al desenvolupament economic
d’un territori. A més de fer possible 'aprofitament dels recursos, també inci-
deixen en la productivitat global del sistema economic. Lany 1985 Catalunya
tenia un nivell infraestructural equivalent al 88% de la mitjana europea i que
representava una tercera part del de les regions amb el nivell més elevat, com
Hamburg. Més recentment s’ha calculat que I'accessibilitat aeria, ferroviaria o
per carreteres de Barcelona és entre la meitat i les tres quartes parts de les de
Londres o Paris. Aix{ doncs, malgrat I'esfor¢ d’inversié per part de les
Administracions municipals, catalanes i estatals, i tot i 'impuls dels Jocs
Olimpics, encara persisteixen importants necessitats d’infraestructures.

Els projectes de noves infraestructures per al municipi de Barcelona i per a
tot 'ambit metropolita inclouen, entre d’altres, 'ampliacié del port, de I'aero-
port, i de les xarxes ferroviaria i de carreteres. Aquests projectes, sobreposats
damunt del perfil sectorial i territorial actual, poden convertir Barcelona en el
centre de I'area logistica del sud d’Europa.

Xarxa viaria

Es calcula que en els propers deu anys es doblara la demanda de serveis de
transport de passatgers i la demanda de mercaderies augmentara en la meitat
de I'actual. La planificacié de noves infraestructures de transport ha de tenir
en compte, primer, que en pocs anys poden saturar-se, com ha ocorregut a les
rondes, els principals accessos a Barcelona, ja que la demanda potencial supe-
ra les possibilitats d’oferta viaria, i, segon, que els peatges condicionen molt
I'ts que es fa de la xarxa viaria. Es urgent completar les obres en curs (autovia
del Baix Llobregat, Pota Sud, autopista Sitges-Vendrell) i iniciar les obres pla-
nificades (Quart Cinturd, marge esquerre del Besos) que completaran la xarxa
viaria metropolitana actual.

Laugment de I'oferta viaria ha de complementar-se amb accions sobre la
demanda fomentant I'ds del transport puablic, modificant el model de peatges
de manera que soptimitzi 'ts de les vies i potenciant la mobilitat sostenible
a l'interior de les ciutats.
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Xarxa ferroviaria

En el futur els sistemes ferroviaris configuraran els serveis de rodalies, d’alta
velocitat i de mercaderies. Com que cada un dels tres serveis requereix infra-
estructures especifiques, acabaran segregant-se. De cara a aquest futur caldra
resoldre les qgiiestions de la unificacié de 'ample de via amb 'ample europeu,
la localitzacié de I'estacié central de 'alta velocitat i 'accés d’aquest servei a
Barcelona, la localitzacié de I'estacié de 'acroport i la seva connexié amb la
Sagrera. En un radi de vint quildometres des de Barcelona les infraestructures
actuals es reservaran per a rodalies i caldra construir-ne de noves per a les mer-
caderies i I'alta velocitat.

El desenvolupament del port i de 'acroport dependran de la seva connexié
a la xarxa ferroviaria, de manera que cal parar especial atencié als punts on s'in-
tercanvia un sistema de transport amb un altre. Cal aconseguir que el trans-
port public, principalment el ferroviari, realitzi la meitat dels viatges a 'acroport,
mentre que actualment només en fa un deu per cent. La idoneitat del ferro-
carril per transportar contenidors justifica la previsié de construir una nova
terminal ferroviaria de contenidors al port.

La futura estacié de la Sagrera acollira el transport de viatgers per als serveis
d’alta velocitat, rodalies i llarg recorregut. Es calcula que l'utilitzaran 30 milions
de viatgers a I'any. Aquesta estaci6 explotada com a estacié passant, no com a
estacié terminal, garantira 'arribada del tren al centre i la connexié del viatge
amb el transport del metro, autobus o vehicle privat.

La prioritat del tragat Sagrera-Aeroport de 'Alta Velocitat respecte al tragat
per darrere de Collserola es justifica per la necessitat de donar la maxima cen-
tralitat a Barcelona en el recorregut Madrid-Barcelona-Franga.

Xarxa de Telecomunicacions

Actualment la politica de la Unié Europea esta destinada a suprimir les situacions
de monopoli tipiques de molts paisos europeus. Per acord entre la Generalitat
i els municipis catalans, i atenent als requisits de nombre d’habitants que regu-
la la llei, s’ha dividit Catalunya en tres demarcacions per a la prestacié de servei
de telecomunicacions per cable, tenint també en compte criteris econdmics i
d’equipaments. De les tres arees, la de Barcelona-Besos (Barcelona, Sant Adria,
Santa Coloma i Badalona) és la que té més avantatges per les inversions ja rea-
litzades en comunicacions i per 'amplia xarxa d’infraestructures subterranies
de que disposa. CAjuntament de Barcelona ha proposat la utilitzacié genera-
litzada de les infraestructures subterranies municipals com la millor solucié per
evitar 'impacte d’obrir rases per instal-lar les xarxes de comunicacié.

Xarxa eléctrica d’alta tensié

La xarxa electrica manté grans infraestructures aéries com a elements de trans-
port. A 'area metropolitana s6n necessaries algunes remodelacions per adap-
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tar la xarxa actual a la demanda futura i per reduir 'impacte mediambiental
de les linies tant en zones urbanes com en zones d’interes natural. Concre-
tament, 'actuacié principal ha de ser en I'eix que formen les termiques de
Sant Adria-Besos-Badalona i les linies que en surten i recorren la llera baixa del
riu Besos.

Infraestructures al delta del Llobregat

El port i 'acroport sén infraestructures que donen suport i, alhora, indueixen
Iactivitat econdomica d’un hinterland, bé perque les activitats estan directa-
ment relacionades amb el transport i la logistica, o bé perqueé sén activitats
que, d’'una manera indirecta, treuen profit de la proximitat.

El Pla del delta del Llobregat preveu la reordenacié d’aquesta regié i actuar
en infraestructures del transport i del medi ambient. El pla incorpora I'am-
pliacié del port i el desviament del riu Llobregat, la zona d’activitats logisti-
ques, 'ampliacié de I'aeroport, les infraestructures viaries i terrestres que el
connectin amb la resta del territori, 1 la construccié de la incineradora i la
depuradora.

El port

Tot i que és el primer port del Mediterrani en transport de vehicles i el tercer
q p p p
en el transport de contenidors, el de Barcelona és un port modest si el com-
parem amb els del mar del Nord. En el futur, 'ampliacié de la Zona d’Activitats
Logistiques, que respon a I'activitat industrial i comercial de I'hinterland del
port, a I'evolucié del trafic internacional de mercaderies, i a la situacié de
Barcelona en el context geografic europeu, pot fer del port el centre principal
geog peu, p p princip

de distribucié del sud d’Europa.

Laeroport

Actualment l'aeroport de Barcelona és el dissete d’Europa en transit de pas-
satgers. Després de les renovacions de 1992 encara calen un seguit d’actua-
cions per fer front a la perspectiva d’arribar I'any 2016 als quaranta milions
de passatgers, quatre vegades més que actualment, i adquirir una dimensié que
permeti fer les funcions d’eix de transit internacional, anomenada funcid hub,
i no quedar-se com un aeroport periferic. Per assolir aquests objectius cal cons-
truir una tercera pista, millorar i augmentar el nombre de punts de recepcié
d’avions, construir una nova terminal, desenvolupar un sistema de transport inte-
rior, destinar al costat terra una superficie per a zona de carrega i al costat aire
una zona modular, crear un parc tecnoldgic i una ciutat aeroportuaria per a
serveis i activitats complementaries, i tot aixd mantenint la qualitat arqui-
tectonica i ambiental.
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Infraestructures urbanes i mediambientals. Lestacié de Sagrera-Sant
Andreu, Front Litoral i Congost del Besos

Aquest projecte incorpora la remodelacié del flux de comunicacions ferrovia-
ries que transiten per la pota nord de la ciutat de Barcelona. Encara que esti-
gui integrament ubicat a Barcelona, tindra una enorme transcendéncia per als
municipis del nord de I'area metropolitana, perque inclou el que pot ser I'es-
tacid terminal del tren d’alta velocitat.

També es preveu en la mateixa zona 'obertura de la Diagonal al mar, una
actuacié que proporcionara sdl per a la construccié d’habitatges i vertebrara
el districte de Sant Andreu.

El creixement de la poblacié i les industries instal-lades als seus marges en
les darreres eépoques han comportat una gran degradacié del riu Besos. Entre
els ajuntaments riberencs del tram final del riu s’ha acordat un projecte unitari
que contempla el tractament de la llera i del front litoral, 'actuacié sobre in-
fraestructures energetiques (termiques i xarxes electriques d’alta tensid) i 'ac-
tuacié sobre infraestructures mediambientals (depuradores i incineradores).



Aula d’ecologia, 1997-1998  21-29

Economia i medi ambient

Pere Riera

El tema d’economia i medi ambient és molt ampli. En aquesta exposicié només
em centraré en les relacions entre 'economia ambiental —un ambit dins la
ciencia econdmica— i I'analisi de I'entorn. Veurem, primer, com I'economia
enfoca I'analisi del medi ambient, atenent als recursos que agafa per fer 'acti-
vitat econdmica i, segon, pel que fa a la relacié posterior de tornada cap al
medi amb els residus o altres formes d’afectacié. Veurem el que és més fona-
mental de 'analisi econdmica ambiental: les externalitats i els béns publics. A
continuacid, explicaré quins sén des de 'economia els instruments tedrics de
correccié ambiental i repassarem quins d’aquests instruments es troben en la
legislacié central espanyola i quines sén les perversions que es poden donar en
aquests instruments. I finalment, faré un breu repas del panorama de I'em-
presa catalana respecte al medi ambient.

Analisi economica ambiental

Una activitat econdmica, entesa en un sentit molt ampli, és una activitat huma-
na que sempre té una relacié amb el medi, amb I'entorn. En aquesta relacié
es poden distingir, com a minim, dues fases. Una primera en que, per fer 'ac-
tivitat econdmica, s'agafen recursos de I'entorn. Encara que sigui per fer una cosa
tan senzilla com un llapis, calen uns inpuss que provenen d’uns recursos natu-
rals, com la fusta i el carbé. Aquesta relaci entre els recursos i 'economia I'es-
tudia una part de la ciencia econdmica que sanomena economia dels recursos
naturals.

En la segona fase, tota activitat econdmica, ja sigui de produccié o de con-
sum, retorna alguna cosa a 'entorn en forma de residus, que sén des de les
emissions a 'atmosfera dels vehicles que utilitzem, fins al boligraf gastat que
sha de llangar a algun lloc. Els residus sén una altra interrelacié de I'activitat
econdmica amb l'entorn. La part de 'economia que estudia la relacié de sor-
tida cap al medi és el que propiament s'anomena economia ambiental.
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Economia dels recursos naturals

Es diferencien dos tipus de recursos: els renovables i els no renovables, que Ie-
conomia contempla de manera diferent. Sovint, els renovables s'estudien amb
la idea de trobar el punt d’explotacié d’aquests recursos que doni el maxim
rendiment sostenible —maximum sustainable yield—, com pot ésser el procés
optim de I'explotacié d’un banc de peixos o d’'un bosc que no malmeti el recurs
perd, alhora, que tampoc no es perdin possibilitats d’explotacié economica.
Es possible que I'explotacié dptima d’un banc de peixos des d’'un punt de vista
biologic sigui diferent que des de I'dptica econdomica. Leconomia tracta de
trobar aquell punt d’explotacié en que el benefici sigui el maxim de sosteni-
ble al llarg del temps.

Per altra banda, 'aproximacié de 'economia als recursos no renovables té
sovint 'objectiu de trobar el ritme ideal d’explotacié dels recursos sabent que
en el futur s'exhauriran. Aquest és el cas del petroli, un recurs renovable tan a
llarg termini que, econdmicament i amb una perspectiva de temps a escala
humana, sha de considerar no renovable. Lexplotacié dels recursos no reno-
vables es pot veure com una qiiestié de ritme d’explotacié que ve condiciona-
da pel seu preu. En aquest cas, es busca el preu optim al llarg del temps que
fa que el recurs no s'extingeixi massa rapid i duri de forma més eficient per al
conjunt de la societat. Des d’aquesta perspectiva, els recursos no renovables
mai no s'acaben extingint, a la practica, ja que, a mesura que s'exhaureixen, el
preu puja i la quantitat que se’'n demana baixa, i comenca a ésser més interes-
sant explorar alternatives o noves tecnologies. Aixd ha ocorregut amb el plom
i el coure, per exemple, que s’han anat substituint per d’altres materials en
anar-se tornant més escassos.

Economia ambiental

Leconomia ambiental es divideix en una part positiva i una part normativa.
La part positiva és propiament I'analisi freda amb I'tinica intencié de com-
prendre alld que ocorre. La part normativa tracta de la intervenci per corre-
gir alld que, tal com és, no ens agrada. En 'ambit de I'economia ambiental,
I'economia positiva es coneix com a analisi econdmica ambiental, i I'econo-
mia normativa com a politica econdmica ambiental. Leconomia ambiental fa
Ianalisi i proposa instruments econdmics per corregir la politica economica i
corregir una realitat ambiental que considerem desviada de la idonia.

Des de I'analisi econdmica ambiental el primer que s’estudia és el que es
coneix com a externalitats. Externalitat és, en I'argot econdmic, aquell cost per
a terceres persones que qui genera I'activitat no té en compte. Habitualment,
la persona o entitat que pol-luciona el medi no computa el cost que representa
per a la seva activitat no produir perjudicis a terceres persones. Aquests danys o
costos que genera, perd que no computa, sén el que en diem costos externs o
externalitats. Jo no séc responsable de la contaminacié d’un riu on vaig a ban-
yar-me, perd a mi em causa un perjudici perqué el meu benestar disminueix.
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Lempresa que ha estat contaminant no ha tingut en compte que jo, i molts
d’altres, en patim les conseqiiencies. Si poguéssim fer recaure aquest cost extern
sobre qui el genera, aleshores tindrfem menys dany ambiental perque seria un
cost intern més de qui produeix la pol-lucid. La part més estesa d’analisi econo-
mica és estudiar per qué el mercat és imperfecte. Molt sovint ho és perque qui
fa l'activitat econdmica no té en compte tots els costos, la qual cosa és la causa
més habitual d’ineficiencies en els mercats en relacié amb el medi ambient.

Un altre concepte, potser una mica més dificil d’entendre, és el que en
diem «béns publics», que en I'argot econdmic té un significat diferent de I'u-
sual. En I'argot economic el terme «bé pablic» no implica que el bé sigui pro-
pietat del sector public, ni, és clar, del privat. Un bé public és aquell del qual
molta gent en pot gaudir alhora (no és rival en el consum) i no podem evitar
que algt ho faci (no hi ha exclusié). Per exemple, a I'Estat espanyol, per a
alguns aspectes el bosc és un bé public, ja que tots podem anar- -hi a buscar
bolets o a passejar, i ningdi no pot excloure’ns-en, ni pel fet d’haver-hi una per-
sona gaudir del bosc impedeix que una altra en pugui gaudlr també. En canvi,
a Anglaterra el bosc, independentment de la propietat, no és un bé public, ja
que no puc anar a buscar-hi bolets si no és amb autoritzacié expressa, isihi
passejo no puc sortir del cami. Des del punt de vista de I'analisi econdmica,
els béns pliblics tenen el problema que ningt té cap incentiu per assumir-ne els
costos perque, com que ningd no en pot ser exclos, ho pagui qui ho pagui
igualment tots en podrem gaudir. Els propietaris forestals es queixen que fan un
servei a la societat i no reben res a canvi, i per aixd dediquen menys esforg al
manteniment del bosc. Des del punt de vista de I'analisi econdomica sembla
logic que els beneficis externs d’un bé public repercuteixin en qui genera el bé
ambiental, perque si no en tindrem menys del que seria desitjable per al con-
junt de la societat. Els costos i els beneficis externs, aixi com els béns publics,
sén caracteristiques tipiques de I'analisi econdomica ambiental. Quan es donen,
es diu que el mercat, tal com el coneixem habitualment, «falla». Es a dir, que
es produeix excessiva quantitat d’aquell producte que genera 'efecte negatiu,
o massa poca del que té una incidencia positiva sobre les terceres persones.

Una altra idea potser sorprenent és que en economia no considerem desit-
jable la contaminacié zero si aixd implica, amb la tecnologia actual, una pro-
duccié zero. No podriem menjar, beure, moure’ns, vestir-nos, tenir educacié o
sanitat, ni fer res. Econdmicament parlant, i amb les limitacions tecnologiques
actuals, ha d’haver-hi algun grau de contaminacié. Perd el problema és que
actualment n’hi ha massa. Cal corregir aquest excés perd, és clar, sense sobre-
corregir-lo perque, aleshores, acabariem reduint massa I'activitat economica i
el nostre propi benestar. Es tracta de trobar el punt optim per al conjunt de la
societat, que no és I'absencia de contaminacid, ara com ara, perd que no és tam-
poc l'actual excés de produccié que ens porta 'excés de contaminacié. De totes
maneres, no hi ha massa casos on la intervencié en politica ambiental ens fassi
pensar que s’ha corregit en excés el dany ambiental; més aviat tot al contrari.

Laltra part de 'economia ambiental és la part normativa, que es proposa la
correccié d’alldo que amb I'analisi ambiental hem detectat que no era el més
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idoni per a I'interes general. En el cas de la contaminacié podem, des del con-
junt de la societat, intentar imposar a les fabriques aquest cost que no tenen
en compte perque no les afecta, perd que si que ens afecta a la resta.

Una primera familia d’instruments que sovint proposa 'economia sén els
impostos, si es tracta de corregir una activitat negativa per al medi ambient, i
les subvencions, si és una activitat econdmica amb impacte positiu. Amb molt,
s6n els instruments més estudiats, més ben coneguts i més habituals en la prac-
tica. El problema sol consistir a trobar 'impost o la subvencié dptima, ni massa
alta ni massa baixa atenent els interessos del conjunt de la societat.

Una altra manera, una mica més sorprenent, de perseguir el mateix objec-
tiu és amb 'ampliacié d’aquest mercat. Es una mica més sorprenent perque
abans comentavem que el mercat «fallavar. Pero en realitat no és contradicto-
ri, perque si aconseguissim que els que patim la contaminacié i no la generem
forméssim d’alguna manera part d’aquest mercat, aleshores podriem carregar
aquests costos al contaminador i per tant no li sortiria tant a compte conta-
minar. Per exemple, si '’Administracié organitza un mercat on els ciutadans
—potser a través de donacions a organitzacions ecologistes, o de col-lectes dis-
senyades a aquest efecte— poguéssim adquirir uns «drets negociables de con-
taminacié», en competencia amb l'activitat que genera les externalitats negatives,
disminuiria la quantitat de contaminacié d’acord amb les decisions del con-
junt dels ciutadans, tenint en compte que aquests mateixos ciutadans sén els
beneficiaris de I'activitat productiva.

El mercat de drets de contaminacié que existeix en alguns paisos consis-
teix en el fet que ’Administracid, com a representant de la societat, fixa el
volum de contaminacié que es pot generar en una regié. Aquest volum se supo-
sa inferior al que hi ha i, per tant, se n’ha de fer una reduccié. En termes econo-
mics, a algunes empreses els costa més, o menys, que a d’altres reduir el seu
nivell de contaminacié perque la tecnologia disponible en el seu sector indus-
trial és més cara, o més barata, que en altres sectors. Lobjectiu és que entre
totes les industries han de reduir una determinada quantitat de contaminacié
de la regié sense que importi com s’ho reparteixin entre elles. El sector indus-
trial al qual li surt més barat disminuir la contaminacié ho farh més i conta-
minard menys i, a canvi d’aix0, «vendra» el seu excés de reduccié respecte al
que li tocaria si tothom hagués de reduir el mateix a 'empresa que la reduc-
ci6 li surt més cara. La conseqiiencia és que, en el conjunt, la contaminacié és
la mateixa, per tant el benefici per a la societat és el mateix. Perd I'interessant
és que, a tots plegats, ens ha costat menys recursos perque hi hem hagut de
dedicar menys diners per tenir la mateixa reduccié de contaminacié. En el
conjunt, per la férmula tradicional hi haguéssim hagut de dedicar més diners
dels necessaris, i aixd vol dir que en el conjunt de la societat haguéssim tingut
menys recursos per a d’altres coses.

Leconomia ambiental, com a part que és de 'economia general, tracta no
només de com podem corregir les contaminacions o augmentar els beneficis dels
béns ambientals, siné també de com aconseguir millores ambientals dedicant-
hi els minims recursos possibles per tal que n’hi hagi més per gaudir del con-
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junt del nostre consum. D’aquest aspecte se’n diu criteri d’eficiéncia. Si a més
tenim en compte que els beneficiaris sén capes socials de diferent renda, i pre-
tenem que disminueixi en lloc d’augmentar la diferéncia econdmica entre les
persones, estarem introduint criteris d’eguitat; també entra dins d’aquest cri-
teri el principi de «qui contamina paga». La politica econdmica es pot dissen-
yar amb un o altre criteri, o amb la barreja de tots dos.

Instruments econdmics per millorar el medi ambient

Confio que aquesta apologia del que I'economia pot aportar per a la millora
ambiental us hagi convencgut que, a banda de la primera impressié que se’n té
que és que causa problemes, I'economia també pot aportar eines utils. Ara con-
cretarem quins sén els instruments que, com a mecanismes econdmics, ser-
veixen per millorar lentorn. Hi ha diverses formes de classificar els instruments
econdmics ambientals. Es proposa aqui una classificacié en vuit categories dife-
rents: 1) els impostos; 2) les subvencions; 3) el sistema de diposit, devolucié i
retorn; 4) la creacié de mercats; 5) 'assignacié de drets de propietat; 6) les
multes i les penalitzacions; 7) la millora de la informacié, i 8) la imposicié
d’altres costos.

Seguidament comentarem en que es tradueixen en la nostra realitat aquests
mecanismes, repassant els resultat d’una analisi que hem fet (Riera i Saiz, 1997)
sobre la preséncia d’aquests instruments en la legislacié central, que en gran
part ve imposada per directrius de la Unié Europea. Insisteixo que només és
legislacié central i no hem analitzat la catalana ni la local.

Impostos

Hem trobat vuit casos en els quals es contemplen impostos o carregues. Cinc
d’aquests estan relacionats amb les aigiies i sén impostos sobre emissions d’ai-
giies a aigiies continentals, sobre emissions d’aigiies al mar, sobre sanejament
d’aigua, d’ocupacié costanera i d’utilitzacié de recursos hidraulics. Més enda-
vant veurem que la contaminacié de I'aigua és la que més preocupa a les empre-
ses catalanes. El segiient també té a veure amb I'aigua, ja que és un impost
sobre abocaments d’oli, que molt sovint es fan a I'aigua i quan es fan sobre sol
poden acabar fent cap a 'aigua. Els dos dltims sén un impost sobre alguns
moduls de transport i un impost sobre la benzina o hidrocarburs en general.
Voldria cridar I'atencié que I'impost pot ésser I'instrument més logic per com-
plir amb el principi de qui contamina paga. En aquests vuit casos la legislacié
espanyola segueix aquest principi, que sembla forga raonable.

Subvencions

Una subvencié o subsidi ve a ser com un impost al revés, perque ajuda allo
que considerem positiu. De I'analisi de la legislacié es conclou que a I'Estat
espanyol I'is de I'eina subsidi és bastant perversa, perqueé la instrumentacié
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que se’'n fa sovint tendeix a ajudar qui contamina en comptes de penalitzar-
lo. Hi ha tretze casos de subvencions i la majoria d’elles s6n de violacié del
principi de qui contamina paga. Aquests casos son els segiients: subsidis a plan-
tes de tractament d’olis usats, subsidis a la gesti6 i I'estalvi energetic, subsidis
a la recerca per a la reduccié de la pol-lucié atmosferica (I'tinic instrument de
subsidi que hi ha per a recerca), subsidis per regularitzar els abocaments a aigiies
continentals i uns altres subsidis per controlar-lo, subsidis per la cria d’animals
en perill d’extincié i per 'agricultura ecologica, uns subsidis especifics per I'a-
gricultura ecologica a les arees d’influéncia de parcs nacionals, subsidis per
Iagricultura extensiva, subsidis per tecnologies netes, creédit tous per reduir la
pol-lucié atmosferica, i crédits tous per a la reduccié d’emissions contaminants
en aigiies. Com es veu, molts d’aquests instruments subvencionen conductes
lesives per al medi, de manera que se subvenciona qui contamina perque deixi
de fer-ho. En definitiva, es viola el principi de qui contamina paga.

Sistema de diposit, devolucid i retorn

Aquest és un sistema que aqui no aprofitem prou. Un exemple ben clar és quan
en comprar un producte, com ara begudes, paguem uns diners de més —el
diposit— que ens seran retornats quan tornem I'envas. Aix{ s'aconsegueix que
els envasos no vagin a les escombraries i que es tractin de manera adient. Viatjant
pels EUA se sap si 'Estat en qué un es troba segueix una politica de diposit,
devolucid i retorn per la quantitat de llaunes que es veuen llengades a terra.
La llei d’envasos déna aquest sistema com a prioritari, perd a la practica el que
s'utilitza es el sistema integrat de gestid, que la llei contempla només com a
excepcional. Hi ha un parell de casos més de diposits que serveixen de fianga
per respondre enfront de multes o responsabilitats civils per assumptes de ges-
ti6 de residus perillosos.

Creacid de mercats

Hem hagut de fer un esfor¢ d’imaginacié per trobar alguna cosa que, a la legis-
lacié central, s'assembli a la creacié de mercats. Una possibilitat gens dbvia
seria veure les comunitats de regants que hi ha per tot I'Estat com una possi-
bilitat o potencial que efectivament hi hagi un mercat d’aquesta aigua. Si tin-
guéssim un mercat en aquest sentit, i és possible tenir-lo, podriem racionalitzar
aquest cost, aixo si, eliminant abans el mercat negre i el consum il-legal.

Assignacié de drets de propietar

Ja hem comentat que els boscos, com a béns publics que s6n, estan una mica
desvalguts perque, en no treure’n profit, els propietaris no en tenen la cura que
seria desitjable. Contrariament al cas dels bolets, els drets de propietat de les tofo-
nes si que sén assignades al propietari del terreny. Es practicament I'tinica
excepcid als boscos de ’Estat espanyol en que el que hi ha al sol, no al vol, no
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és de domini public, siné del particular. Com que les tofones tenen un valor
econdmic es va aconseguir un canvi en 'assignacié de drets de propietat i van
passar de ser domini public a ser domini del propietari del bosc, tant se val si
és public com privat. Els recursos hidraulics no entren ben bé en aquesta cate-
goria perque I’Administracié central se’n va autoassignar els drets de propie-
tat i, per tant, el mercat passa necessariament per la concessi6 o per I'intercanvi
de la mateixa Administracié central, o en alguns casos de I'autondomica. Un
segon exemple ben clar d’assignacié de drets de propietat sén les arees de reser-
va de caga en que el propietari pot excloure de gaudir-ne qui no pagui una
certa quota. La politica de cacera també es pot regular via preus mitjangant els
permisos o la venda de la participacié en la reserva. El mateix passa amb les
reserves de pesca. I, finalment, la llei de costes va declarar de domini public
els cent metres cap endins a partir de la linia de frontera del mar.

Multes i penalitzacions

Hem trobat en la legislacié central sis instruments econdomics d’aquest tipus
que van en conjuncié amb provisions legals, o sigui que es tracta d’instruments
mixtos. La leglslaao fixa un estandard i qui el passi és multat. Aixd ocorre en
els casos d’us il-legal d’aigiies continentals o de recursos costaners, per dany a
arees naturals protegides, per mala gestié de residus, per emissions de conta-
minants atmosferics (el cas més tipic) i per abocament il-legal de residus (el
segon cas més tipic). De manera que els abocaments incontrolats de residus
estan penalitzats amb multes. Ara bé, si calculem el valor econdomic de la multa
en funcié de la quantitat de la multa i de la probabilitat de ser enxampat, solen
sortir quantitats realment ridicules. Les penalitzacions estan molt per sota del
que seria un incentiu econdmic per no saltar-se la legalitat, i en alguns casos
escandalosament per sota. A més, no sol augmentar la quantitat de la multa
en cas de reincidencia. Tot plegat fa que aquest instrument econdmic de pena-
litzacid, quan estd mal calculat, no sigui un incentiu per deixar de contami-
nar. Aixo alerta del fet que en dissenyar els instruments econdomics s’ha de parar
compte no només amb la forma, siné també amb la quantitat.

Millores d’informacié

Es basa en que el fet la informacié de, per exemple, la composicié d’'un producte
permet que el consumidor trii, o rebutgi, consumir-lo. Per tant, la millora d’a-
questa informacié acaba també influint en el mercat i, en tltima instancia,
essent un instrument econdémic. Hem trobat set mesures positives d’aquest
tipus que, en gran part, sén degudes a la legislacié europea. S6n les segiients:
provisié d’etiquetes que qualifiquen un producte d’ecoldgic o informen que
és ambientalment no agressiu, I'etiquetatge de productes d’agricultura ecolo-
gica, etiquetes de nivell de soroll (sobretot en aparells que fem servir a la llar),
etiquetes sobre la composicié de pintures (obligatories dintre del sector), eti-
quetes obligatories per a productes perillosos, etiquetes per a detergents i sabons
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i, finalment, etiquetes per a olis. Aquesta informacié permet que els consu-
midors modifiquem el nostre comportament per penalitzar els productes que
alteren la qualitat del medi en el qual vivim i, per tant, sén més negatius per al
nostre benestar.

Imposicié daltres costos

En aquest apartat hem inclos aquells instruments que no sabiem exactament
com classificar perd que tenen a veure amb augmentar els costos a les empre-
ses. Sén els segiients casos: 'obligacié d’etiquetar i envasar els residus perillo-
sos que generen les diferents activitats economiques, 'obligacié de devolucié
dels olis de cotxe usats (que el mecanic ha de guardar i esta obligat a entregar
a una concessionaria que fa aquest servei) i 'obligacié dels generadors d’olis
usats d’envasar aquests olis (no nosaltres com a petits consumidors, siné les
empreses que n'utilitzen en quantitat i per a fins industrials).

Amb la imposicié d’altres costos acabem el repas dels instruments econo-
mics que proporciona la legislacié estatal. En aquests moments estem analitzant
la legislacié autondomica amb la intencié de comparar-les. Caldria continuar
amb una analisi de la legislacié local. De tota manera, d’aquesta primera ana-
lisi ja se’'n treuen un parell de conclusions. Una, que la contaminacié de I'aigua
és el sector amb més regulacié i amb més instruments, tant legals com econo-
mics. Laltra, que hi ha una certa perversi6 de I'ts del subsidi, ja que en comp-
tes de seguir el principi de qui contamina paga, sovint afavoreix qui contamina.
En el disseny i futura extensié d’instruments economics de politica ambien-
tal hi ha encara molt cami per cérrer. Si els legisladors es poguessin adonar
dels recursos que estalvia aquesta mena de regulacid, tots nosaltres hi sortiriem
guanyant, econdmicament i ambientalment.

Situacié del medi ambient de 'empresa catalana

Actualment estem realitzant, amb quatre paisos europeus més, una analisi de
la percepcié que les empreses tenen d’aquest tipus de legislacions (Riera i
Queralt, 1997). En aquests moments us puc avangar que en pensen, de les
trenta-cinc empreses a les quals vam enviar un qiiestionari, les deu que ja han
contestat. La mitjana de treballadors d’aquestes empreses és de quatre-cents,
per tant sén empreses de mitjanes a grans. La nostra pretensi6 és veure quina
és la situacié de 'empresa catalana de sectors potencialment contaminadors.

Totes les empreses asseguren que fan control de contaminacié de l'aigua,
poques ho fan de l'aire i gairebé cap ho fa del sdl. Aixd concorda amb el fet
que la legislacié és especialment abundant en la regulacié de I'aigua, que és
on, segurament, es detecta més el problema. Totes les empreses declaren que
compleixen més o menys bé la legislacié sobre sol i aire i la gestié de residus;
en canvi algunes consideren que no compleixen massa bé ni la d’aigiies ni la
de soroll. Gairebé totes han fet una analisi ambiental de 'empresa, perd poques
la fan publica. Estan més a 'aguait de les provisions legals que els afecten i de
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les innovacions tecnologiques que no pas de les implicacions economiques fora
dels seus costos directes o de la politica ambiental de '’Administracié. Gairebé
totes tenen entre un i tres treballadors dedicats a la seccié de medi ambient de
I'empresa, i la majoria només un. La majoria dels responsables de medi ambient
sén enginyers industrials. Gairebé totes tenen un departament formal de medi
34
ambient, perd sovint esta format per una tnica persona. Totes declaren que
fan despesa en formacié de personal en medi ambient, i hi dediquen, de mit-
jana, un xic menys del cinc per cent del seu pressupost. Es gasten en consultoria
externa dos milions de pessetes a 'any de mitjana; per tant, sho fan practica-
ment tot ells. De mitjana gasten en medi ambient uns cent milions de pesse-
tes a 'any per complir la legislacié o per introduir millores ambientals a
Iempresa. Les despeses més importants en medi ambient de 'empresa sén, en
aquest ordre, depuradors d’aigua, residus i sous del personal del departament
q g
de medi ambient. La resposta a quines de les mesures que els afecten veien més
q! q

positivament i quines més negativament ha estat molt variada i cada empresa
ha respost coses diferents, de manera que no hi ha uniformitat.

Tot i que sén conclusions preliminars, perque 'estudi encara estd en marxa,
aquest és el panorama que estem observant de la situacié del medi ambient en
Iempresa catalana.
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Salut publica i medi ambient

Jordi Sunyer

Tant el medi ambient com la salut s6n camps molt complexos, i la combinacié
de tots dos és un tema gairebé inabastable. La salut sha d’entendre no com una
qiiestié dicotdmica que es té o no, siné com un continu on hi ha implicat I'e-
quilibri amb un mateix i amb I'entorn. Aixo és un procés dinamic que depen,
entre d’altres coses, del moment que estem vivint. Vull dir que els temes dels quals
parlaré tenen un context molt viu en els anys 90, perd que en els anys 70 els per-
cebrfem d’una altra manera. D’altra banda, la part del medi ambient tampoc no
es pot veure d’una manera simple. Pensar que la natura és alld ideal i que hem
d’escapar de tot el que ha produit '’home perque és toxic no é més que abso-
lutisme. Els professionals de la salut ho veiem molt més en termes de riscos als
quals ens hem d’adaptar per mantenir un equilibri, i els quals hem de coneixer
per poder avaluar si estem, o no, disposats a acceptar-los.

El tema té una segona introduccid. Pel que fa al procés d’emmalaltir, les
circumstancies en el mén occidental fan que els riscos siguin per ells matei-
xos petits. Imaginem-nos que una persona menja un bolet verinds. Si és una
amanita, té un risc altissim de patir una insuficiéncia hepatica, i pot acabar
morint-se. Es un toxic que té un risc altissim sobre la salut. Ara bé, els bolets
verinosos tenen un impacte baixissim sobre la comunitat perque al cap de
'any només s'intoxiquen dues o tres persones. Contrariament, amb els temes
ambientals passa que els riscos sén molt petits, pero el seu impacte pot ser
molt important, sobretot quan la majoria de la poblacié hi esta exposada. En
aquest cas hi ha uns subgrups de poblacié que sén molt més susceptibles que
altres, que no s’adapten a 'entorn i pels quals els riscos ambientals, encara
que siguin petits, poden arribar a ser de dimensions importants en el conjunt
de la societat.

Contaminacié

Alguns d’aquests riscos sén deguts a la contaminaci6 atmosferica. Linteres de
la societat cientifica americana per controlar la contaminacié atmosferica i per
esbrinar quins efectes tenia sobre la salut va ser provocat per I'smog fotoqui-
mic que hi havia als anys 50 a la ciutat de Los Angeles. A la conurbaci6 de Los
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Angeles hi havia una gran quantitat d’emissions de gasos a I'atmosfera degudes
a la preséncia de moltes refineries i de milions de cotxes consumint benzina.
Lsmog fotoquimic era una boira que es formava per la combinacié d’aquestes
emissions amb la irradiacid i 'estancament de l'aire, i que generava productes
irritants i oxidants que provocaven coissor d’ulls i de les vies aeries altes. Encara
més dramatica era la contaminacié atmosferica a la ciutat de Londres on, des
de la revolucié industrial, a 'hivern s’hi instal-lava la boira espessa que es des-
criu als relats de Sherlock Holmes. Al desembre de 'any 1952, un episodi
d’estancament aeri a Londres va provocar que sacumulessin les particules i els
dioxids de sofre generats en la combustié del carbd, i va produir un pic de con-
taminacié molt dramatic en que es va arribar a valors de grams per metre cibic
mil vegades superiors als actuals a la ciutat de Barcelona. Aquell episodi va
coincidir amb un augment molt important de la mortalitat i del nombre d’ad-
missions als hospitals. Uns pneumdlegs de l’hospital de Sant Tomas de Londres
van quantificar la mort de 4.000 persones més del que era d’esperar, basica-
ment gent gran que patia una malaltia respiratoria cronica o tenia una insufi-
ciencia cardfaca i que van morir de sobte aquests dies, perd també va augmentar
la mortalitat infantil. Aquest ha estat l’episodi ambiental més important que hi
ha hagut mai en termes de salut, més greu que Bophal i la sindrome de I'oli
toxic. Es un trist récord que segurament fins ara no ha estat batut ni per
Txernobil.

Lepisodi de Londres va iniciar, en 'ambit europeu, I'interes pels efectes
ambientals sobre la salut. Fins aleshores aquest interes estava limitat als pro-
blemes dels treballadors i a la salut laboral, perd a Londres es va constatar que
tota la poblacié esta exposada a la contaminacié atmosferica. Els estudis que
Iepisodi va generar en la comunitat medica anglesa van tenir com a conse-
qiiencia unes recomanacions de 'OMS sobre el control de la qualitat de I'ai-
re. Arran de les recomanacions es van establir el que se’n diu estandards de
qualitat de l'aire. Les conseqiiencies van ser que totes les ciutats grans havien
de controlar diariament els fums negres i el didxid de sofre, i prendre mesu-
res si se superaven els llindars recomanats. Per aixd a Mila i a Atenes periodi-
cament es tanca el transit dels cotxes i a Parfs els transports publics sén gratuits
els dies que se superen els llindars.

Arran de 'esmentat I'episodi es van implementar unes mesures per nete-
jar I'aire de la ciutat de Londres. Aquestes mesures van ser copiades per altres
ciutats i gracies a elles es va aconseguir que, per exemple, a la década dels anys
80 es reduis a la meitat la contaminacié per oxids de sofre de l'aire de Barcelona.
La reduccié s’ha aconseguit perque cada cop s’utilitzen combustibles amb
menys contingut de sofre, shan tret les fabriques fora de les ciutats i sha subs-
tituit el carbé per gas natural. De la mateixa manera, també s’han reduit les
concentracions d’altres contaminants en l'aire de les ciutats, com el plom que
prové sobretot de la benzina. El plom és un neurotdxic important per als nens
i és un dels pocs contaminants dels quals se’n coneixen bé la toxicologia, el
metabolisme i els efectes. Alld que ens preocupa més del plom és que s'acu-
mula en el cos en lloc d’eliminar-lo.
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Encara que a les ciutats dels paisos més desenvolupats sha aconseguit reduir
la contaminacié, actualment hi ha moltes ciutats del mén, com Mexic, Bagdad,
Santiago de Xile, El Caire o Nova Delhi, que tenen els problemes que tenien
Londres o Los Angeles fa 40 anys.

Latmosfera actual i la salut a les ciutats occidentals

Ja que cada cop hi ha menys xemeneies, cada cop més el gran focus de conta-
minacié de Barcelona sén els cotxes. Per aixo, mentre han disminuit els fums
negres i el dioxid de sofre, es mantenen els contaminants que generen aquests
vehicles. Els cotxes generen oxids de nitrogen i, sobretot els diesels, també eme-
ten una gran quantitat de particules respirables de les quals no en coneixem
Iefecte. La Unié Europea va estimular un estudi anomenat Air polution health
effects que es va fer durant els anys 1992-95 a un munt de ciutats (Paris, Londres,
Amsterdam, Atenes i Barcelona entre d’altres) per estudiar els efectes sobre la
salut d’un aire més net que el del passat, perd amb uns contaminants diferents.
Les dades d’aquest estudi indiquen que, sense comptar les ciutats de Uest, les
ciutat del sud d’Europa tenen nivells de contaminacié més alts que les del
nord. Barcelona té, en comparacié amb les altres ciutats, uns nivell de dio-
xids de nitrogen importants.

Entre I'any 1985 i el 1993 nosaltres vam fer la part de I'estudi de les varia-
cions diaries de la mortalitat a Barcelona. Aquests tipus d’estudi s'anomenen
ecologics perque 'objectiu és observar si, després de treure variables estacio-
nals com les epidemies de grip, variacions en la temperatura i altres, una part
de les variacions en el nombre diari de morts pot ser deguda als contaminants.
Un resultat obtingut és que a les ciutats occidentals es troba una associacié
entre les variacions diaries en la contaminacié i la mortalitat diaria. Ja siguin ciu-
tats netes 0 més contaminades, en totes hi ha un augment del risc de morir en
dies que hi ha més contaminacié. D’aixo se’n conclou que, malgrat que hem
reduit la contaminacid, I'aire que respirem té un cert risc sobre un indicador de
salut com és la mortalitat. Als EUA s’ha arribat a conclusions bastant similars amb
unes ciutats molt més netes que les europees. Una dificultat d’aquests estudis,
que nosaltres en diem ecologics, és que no arribem a saber si la persona que ha
mort ha estat realment exposada a aquell aire. Ara bé, als EUA s'han fet estudis
amb voluntaris de 150 ciutats dels qual es tenien dades d’altres variables que
podrien estar explicant aquesta associaci6, com per exemple quant fumaven o
la seva ocupacid, i els resultats també indicaven que com més particules hi
havia a les ciutats, més gran era el risc de morir. Arran d’aix0, recentment
I Environmental Protection Agency ha estat revisant els criteris de qualitat ambien-
tal de les particules amb una tendéncia a la baixa, perd encara no s’ha acabat de
pronunciar. Malauradament, encara no sabem explicar els mecanismes biold-
gics que hi estan implicats.

Una de les explicacions ve del tipus d’efecte, és a dir, del coneixement medic
que tenim de les malalties. S’ha vist que 'augment més important, es déna en
la mortalitat produida per causes cardiaques i respiratories. Al laboratori shan
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fet estudis sobre I'efecte de la contaminacié amb voluntaris sans exposats dins
de cambres experimentals i sha observat un dany a I'aparell respiratori. Desconeixem,
perd, perque la contaminacié augmenta el nombre d’infarts de miocardi, tot i que
els resultats d’estudis de laboratori amb animals ens donen alguna idea de que esta
passant (inflamacié del miocardi, arftmies).

En aquests moments tot el debat medic se centra en les particules, de les
quals es té la idea que sén el toxic més important dels que respirem diaria-
ment. Una dificultat que tenim és que no sabem quines s6n les particules que
estan produint aquest efecte. En animals, el grau d’inflamacié que generen les
particules és molt més gran que el que generen els gasos. Ocorre, perod, que
les particules sén com I'escombriaire de 'atmostfera, tots els gasos n’acaben for-
mant part, i el reconeixement de la natura de les particules és un debat que
tot just comenca. Molt recentment, un grup america ha parlat de les particu-
les de latex generades pel fregament dels pneumatics dels cotxes. Els treballa-
dors de laboratori que se sensibilitzen als guants de latex poden arribar a tenir
crisis d’anafilaxi i perdre el coneixement només pel contacte de les mans d’al-
gl que abans s’ha posat un guant de latex.

El coneixement cientific encara és limitat per dir-nos qué hem de fer i on
hem de posar els limits per reduir el risc. Ara bé, els investigadors no poden
acceptar com a net I'aire urba amb la composicié actual. Un debat molt inte-
ressant és fins a quin punt podem conviure amb aquest risc, tenint en comp-
te que els costos de reduir-lo s6n extraordinaris, perque caldria limitar el transit
als camions i als diesels i augmentar les zones restringides al transit. Jo tinc la
sospita que anem cap al que estd passant a Parfs i a ciutats alemanyes, on s’han
pres mesures per reduir el transit i afavorir el transport pablic perque es con-
sidera, per part de la gent, cada cop més un risc no acceptable.

Els al-lergogens

Els al-lergdgens sén agents biologics que es poden trobar en l'aire que respi-
rem a la ciutat. Amb els productes quimics estem acostumats que hi ha una
relacié de dosi-resposta. A baixes concentracions el risc és molt petit i a con-
centracions altes és molt alt. Amb els al-lergdogens ens trobem que hi ha d’ha-
ver una condicié previa perque I'al-lergia es doni. Un cop es desenvolupa la
susceptibilitat, el contacte amb I'al-lergogen pot produir una reaccié impor-
tant a partir d’'un llindar molt baix.

A Barcelona es van produir diversos episodis de contaminacié per al-lergo-
gens a partir que, el desembre de 1979, es va comengar a descarregar soja al
port, que s'usa com a aliment per engreixar el bestiar. La soja es descarrega en
gran quantitat a les sitges del port al mateix lloc on, fins llavors, shavia des-
carregat blat de moro. Quan es descarrega la soja es genera un nuvol de parti-
cules que, com que les sitges no tenien cap barrera a la part superior, podia
sortir a 'atmosfera exterior. Si les condicions meteorologiques eren idonies, el
nuvol viatjava cap a la ciutat. Com que Barcelona és una ciutat molt densa, la
quantitat de gent susceptible pot ser molt important. Normalment a tots els
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hospitals de Barcelona hi havia poca gent amb crisi d’asma, perd hi havia dies
que, de cop i volta, es concentraven fins a noranta persones adultes, no nens,
amb atac d’asma. Les crisis no s'iniciaven a tot Barcelona, siné només en alguns
punts i a tots al mateix temps. Només alguna cosa transmesa per l'aire podia
explicar que es desencadenessin aquest tipus de crisis. Vam trigar tres anys a
descobrir la causa de les crisis d’asma i vam arribar a tenir vint-i-sis epidemies
entre 'any 1981 i el 1987. Aixd va provocar la mort de, com a minim, vint-i-
sis persones i va generar un total de 1.155 urgencies per asma entre 687 perso-
nes. Per descobrir-ne la causa vam utilitzar metodes immunologics i préviament
va caldre descartar la contaminacié atmosferica.

Quan vam descobrir la causa, I'ajuntament va fer posar una barrera de filtres
a les sitges, de manera que, quan es descarregava la soja, les particules no arribessin
a l'aire de la ciutat. En 'ambit de Barcelona, un cop vam identificar aquest
al-lergogen, nosaltres agafavem pols de I'aire i serum dels pacients i mesuravem
quina quantitat de la pols que hi havia era al-lergogen. Quan els nivells de con-
centracié d’al-lergogen a l'aire de la ciutat arribaven a 1.500 hi havia una epide-
mia d’asma. Després de posar la barrera de filtres al capdamunt de les sitges, els
nivells van baixar fins a un maxim de 100, i va coincidir amb la desaparicié de
les epidémies d’asma. Nosaltres vam seguir aquests malalts i vam veure que, mal-
grat tot, no acabaven d’estar bé. A finals de 'any 1994 va tornar a haver-hi un
augment de les urgencies, molt menys dramatic que als anys 80, perd que va
arribar a les divuit urgéncies en un dia, en comparacié amb les cent de I'any
1980. Va coincidir que aquell dia hi havia una concentracié de Ial-lergogen
que va superar les 1.000 unitats, quan després de 1987 estavem al voltant de
100. Malgrat que shavien posat aquelles barreres hi havia altres focus, o bé
aquelles barreres no funcionaven. Com sabeu I'any 1996 va haver-hi una altra
petita epidemia. Amb la col-laboracié de les empreses de soja s’ha esbrinat que
I'al-lergogen sassocia a particules molt fines, i ara s'esta treballant per evitar-ne
la fuita.

El tema de la soja és un exemple de com els problemes sén més comple-
xos del que voldriem. Un parell d’economistes van quantificar que la inter-
vencié a les sitges 'any 1987 havia estalviat, entre 'any 1987 i el 1995, al
voltant de 1.500 urgéncies i 132 admissions a intensius per asma. Es una quan-
titat molt important. En aquests moments hi ha una activitat de descarrega
molt diferent a la de 'any 1996. Fins que no es trobi el remei s’ha disminuit el
ritme de descarrega a la meitat i no es pot descarregar a les dues sitges alhora,
entre d’altres precaucions.

D’altres contaminants

En els episodis de contaminacié hi ha gent que es posa malalta i va a hospital,
d’altres que no hi van tot i que augmenta la seva tos, i d’altres que poden tenir un
canvi funcional que ells no notin perqué no els augmenta la tos, perd que els
seus bronquis sf que noten. Poden arribar a haver-hi canvis a nivell cel-lular que
nosaltres no arribem a mesurar. Quan fem estudis de 'impacte de 'entorn sobre
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la salut hem d’utilitzar marcadors que puguem observar i que siguin prou robusts
com perque els puguem mesurar fiablement. Podria ser que la contaminacié
augmenti el nombre de refredats, perd és molt dificil de mesurar. La dificultat
de mesurar els efectes d’'un contaminant sobre la salut es repeteix amb compos-
tos oxidants com 'ozd.

Loz6 es forma a partir dels hidrocarburs i 0xids de nitrogen que emeten
els cotxes i amb I'ajut de la radiacié ultraviolada. Lozé és un contaminant molt
interessant perque, en no ser directament emés, passen unes hores abans que es
formi. El ndvol de contaminacié que genera Barcelona es desplaga, entre d’al-
tres coses per la brisa marina, cap a Granollers i Vic, per exemple. El temps
que dura aquest desplagament és el necessari perque es formi I'ozé. Els nivells
més alts d’0z6 de Catalunya es troben a Vic i Granollers, no a Barcelona. Aixo
reflecteix que els problemes ambientals no només es produeixen a les grans
ciutats.

Un cas ocorregut als EUA va posar en evidencia que 'oz6 té efectes perju-
dicials per la salut. A cent quilometres de Chicago es van fer uns campaments
per a que nens asmatics respiressin aire net. Va resultar que els nivells d’0z6
eren més alts als campaments que a Chicago i que els nens no es trobaven
millor. Cozé no produeix un augment de la mortalitat en gent que pateix
malalties croniques, perd sabem que pot augmentar 'obstruccié bronquial en
persones asmatiques, tot i que desconeixem si per ell mateix pot arribar a desen-
cadenar una crisi d’asma. S’han fet estudis amb esportistes i sha constatat que
baixa el seu rendiment. Hi ha un debat, que sobrepassa la medicina, sobre si els
nens asmatics han de sortir, o no, de casa quan hi ha molt d’0zé.

El dioxid de nitrogen és un altre contaminant oxidant que es forma per les
emissions dels cotxes. El dioxid de nitrogen es crea quan hi ha una combus-
tid, per aixd es troba tant o més concentrat a I'interior que a fora de les cases.
S’ha mesurat que en les cases totalment electriques les quantitats sén menors
que en les que tenen gas. El dioxid de nitrogen pot augmentar I'obstruccié
bronquial i agreujar els problemes respiratoris a la gent que en pateix. No
s’ha aconseguit demostrar que augmenti les infeccions respiratories en nens.
Tampoc no sha demostrat que empitjorin els asmatics, tot i que hi ha eviden-
cies molt subtils, com el fet que per provocar una crisi en asmatics n’hi ha prou
amb una menor quantitat d’al-lergogen quan respira dioxid de nitrogen que
quan es respira aire pur. Actualment en cercles medics hi ha un debat sobre
com actuen els oxidants.

El tabac passiu

El tabac és la font de contaminacid de partlcules respirables més important que
hi ha a l'interior dels domicilis. Es molt més important que d’altres contami-
nants dels quals es parla més. La nicotina, el principi actiu del tabac, es diposi-
ta en receptors del cervell i déna lloc a una situacié de benestar. La nicotina
per ella mateixa no és toxica, perd crea addiccid, i el que podria ser un habit cul-
turalment equilibrat explota en el moment en que es fabriquen cigarretes car-
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golades. El consum de tabac ha augmentat enormement al llarg del segle. A
partir del moment que les cases comercials pressionen perque la gent fumi es
dispara el consum de tabac i I'epidemia. La quantitat de morts degudes al tabac
és elevada. Lepideémia de cancer de pulmé que tenim actualment, i que s'extén
a edats bastant joves, és deguda al tabaquisme, que és responsable del vuitan-
ta per cent de les morts per aquest cancer. A Catalunya actualment els homes
cada vegada fumen menys i les dones cada vegada fumen més. A nivell ambien-
tal aixd té una traduccié molt important, i és que el tabaquisme passiu comenga
en 'edat fetal. Moltes dones, malgrat que ho intenten, no poden deixar de
fumar durant 'embaras, i no és només un problema de forca de voluntat, siné
que és un problema farmacologic. El nadé s'exposa al tabac i neix més petit,
té uns pulmons més petits, té un risc més alt de tenir malalties respiratories i
en la seva joventut els seus pulmons seran d’'una mida inferior de la que hau-
rien tingut si la seva mare no hagués fumat durant 'embaras. També sabem
que la variable més important que explica les infeccions respiratories durant
la infantesa és que la mare fumi.

Per acabar amb la qiiestié del tabac i amb la conferéncia, vull dir que els
temes ambientals no sén només responsabilitat de les institucions que ens
administren. Els temes de la contaminacié atmosferica sén molt més comple-
xos i també depenen de la responsabilitat de cada individu. Jo no vull desres-
ponsabilitzar '’Administracid, perd crec que en aquest moment, en que la salut
té un valor més important del que tenia als anys 60-70, i sha generalitzat el
concepte de prevencid, aquest és un problema que no només s’ha de resoldre
d’una manera impositiva i legalista. La cultura i 'estat d’opinié sobre les acti-
tuds que la gent ha de tenir, com utilitzar menys el cotxe, també sén molt
importants.
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Canvis atmosferics i resposta dels ecosistemes

Josep Pefiuelas

Lactivitat humana esta provocant tot un seguit de canvis a 'atmosfera. Alguns
d’aquests canvis es manifesten a tot el globus perque sén variacions en la con-
centraci6 de gasos de vida mitjana llarga, com el dioxid de carboni (CO,), el
metd, '0xid de nitrogen o els halocarburs (CFC). D’altres canvis sén d’abast
regional per variacions en les concentracions de dioxid de sofre, dxids de nitro-
gen, 0z6 (O3) 1 hidrocarburs, uns gasos que es destrueixen abans de dispersar-
se en arees més extenses perque, al ser forga reactius, tenen una vida mitjana
curta.

Tant els canvis a escala global com els canvis a escala regional afecten direc-
tament els ecosistemes. Els canvis globals, a més, tenen efectes indirectes per-
qué també promouen el canvi climatic. Tant en un cas com en I'altre els
augments en la concentracié dels gasos canvien I'ecofisiologia, és a dir, la mane-
ra de funcionar de les plantes, i n’afecten la produccié, la fenologia i la com-
posicié quimica. Aquest punt és el que més destacaré en la meva xerrada, ja
que és el meu ambit de treball. Els canvis en la composicié quimica consistei-
xen en variacions en la concentracié de compostos primaris i secundaris. Entre
els primaris hi ha les proteines, els carbohidrats i els elements, mentre que entre
els secundaris hi ha els compostos fenolics, els terpens i els alcaloides. Els com-
postos secundaris tenen funcions importants en les relacions bidtiques o rela-
cions entre organismes: entre plantes (al-lelopatia i comunicacid), entre plantes
i animals (comunicacié i herbivorisme), i entre plantes i microorganismes (des-
composicié del material vegetal).

Laugment de CO,

Latmosfera de la Terra rica en nitrogen i oxigen és especial entre la de la resta
de planetes com a conseqiiencia de la interaccié amb la vida, sobretot amb la
vegetacid. La concentracié d’alguns gasos d’aquesta atmosfera ha canviat des que
es va iniciar la revoluci6 industrial. En 'ambit global han augmentat el CO, i
el meta i han aparegut els derivats halogenats. Lincrement ha anat en paral-lel
a l'increment de la poblacié i dels canvis en I'tis d’energia i recursos d’aquesta
poblacié. Lenergia que un organisme necessita per subsistir, energia d’ali-
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mentacié o endosomatica, continua sent similar a la de '’home primitiu, pero
'energia que necessitem per a les nostres activitats no biologiques, I'energia
exosomatica per al transport o per a la inddstria, per exemple, esta augmen-
tant de manera exponencial. De fet hi ha una clara asimetria entre el Primer
Mén i el Tercer Mén. Al Primer Mén creix més 'ts d’energia, mentre que al
Tercer Mén creix més la poblacié. El resultat és el canvi més important dels
que estem produint a 'atmosfera, 'augment en la concentracié de CO, con-
seqiiencia, sobretot, de la crema de combustibles fossils i dels usos del sol.
Levolucié d’aquest augment és ben coneguda perque ha estat registrada des
dels anys cinquanta amb mesures directes de diversos observatoris distribuits
arreu del planeta.

CO, i vegetacid. Sistemes experimentals d’estudi

El carboni és la base de la vida i és I'element que les plantes agafen de I'aire en
forma de CO, per construir els seus esquelets. Es d’esperar que si augmenta
la font de carboni hi hagi canvis en la vegetacié. Les plantes absorbeixen CO,
de 'atmosfera i per tant condicionen directament les concentracions atmosfe-
riques d’aquest CO,. La imbricacié de la vegetacié en el cicle global del carboni
és un tema candent que mereix les portades de les revistes cientifiques de pri-
mera fila. En les darreres dues decades s’han ideat diversos dispositius per estu-
diar aquesta imbricacié.

Hi ha diversos sistemes experimentals per estudiar els efectes de 'augment
de CO, sobre la vegetacié. El més senzill s6n les cambres de condicions contro-
lades que, encara que simplifiquen en excés les complexes condicions de camp,
permeten coneixer les reaccions al CO, a curt termini de plantes en condi-
cions similars a les horticoles, plantes joves en abundor d’aigua i nutrients i
sense competencia. Aquestes cambres tenen el problema, doncs, que no ens
expliquen del tot el que passa a la natura. Els hivernacles sén un sistema simi-
lar perd amb un menor grau de control de les condicions ambientals. El tema
del CO, i els hivernacles és especialment interessant per als agricultors perque
afegint CO, s'augmenta la produccié. Uns sistemes experimentals millors sén
les cambres a cel obert, on les plantes es fumiguen amb aire enriquit en CO,
o el gas que s'estudii. Les cambres a cel obert permeten 'estudi de comunitats
naturals amb plantes creixent directament al sol, enlloc de fer-ho en testos,
perd, tot i que les condicions sén més semblants a les naturals, encara es treballa
amb superficies massa petites. Un sistema més adient en 'acostament a les
condicions naturals consisteix a fumigar les plantes a 'aire lliure, és a dir, sense
cap tipus de cambra que modifiqui la temperatura, la humitat relativa o la
radiacié. Amb la fumigacié s'aconsegueix mantenir una alta concentracié de
CO, a l'atmosfera que envolta les plantes, pero té el problema que és un sistema
molt car. Una darrera manera és treballar amb fonts naturals de CO, al vol-
tant de les quals hi ha un gradient de concentracié de CO,. Les fonts sén una
bona solucié, ja que permeten fer estudis a llarg termini, en condicions natu-
rals sense distorsions experimentals de cap tipus i, cosa que també és molt
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important, a baix cost. Aixd si, shan de triar fonts sense contaminacié per
altres gasos, com ara I'H,S.

CO, i vegetacid. Efectes directes

En augmentar la concentracié de CO,, augmenta la fotosintesi i el creixement
de les plantes, com era d’esperar ja que hi ha més «aliment» de carboni. Per
altra banda augmenta leficiéncia en I'ds de I'aigua, quelcom ben important
pels possibles efectes sobre els ecosistemes. Els estomes s6n orificis a 'epidermis
de les fulles a través dels quals entra CO, i surt aigua. Si a I'aire hi ha més CO,,
les plantes no necessiten tenir els estomes tan oberts per captar-lo i perden
menys aigua. Aixd es tradueix en el fet que amb la mateixa aigua aconsegueixen
més biomassa o que amb menys aigua aconsegueixen la mateixa biomassa. Les
implicacions per a tot 'ecosistema rauen en la modificacié del balang hidric i
de I'energetic perque, per una banda, i sense tenir en compte d’altres suposits,
menys despesa d’aigua podria significar més escorrentia, i per una altra banda,
estomes més tancats signifiquen menys transpiracio i, per tant, les plantes estan
més calentes, cosa que afecta I'intercanvi d’energia entre l'atmosfera i I'ecosiste-
ma. Laugment de la temperatura de les fulles en un o dos graus canvia, a més,
la fenologia i avan¢a una mica la floracié i la fructificacié.

El CO,, igual com ho fa la llum, augmenta més la fotosintesi que no pas el
creixement, i com a conseqii¢ncia sacumulen carbohidrats en les fulles. Aixo
fa que hi hagi més proporcié de carboni respecte al nitrogen. A ’haver-hi més
carbohidrats també se sintetitzen més metabolits secundaris de base carboni-
ca. Per tant les plantes tindran menys concentracié de proteines i aixd d’'una
manera o altra afectara els animals que sho mengin que, posem per cas, hau-
ran de menjar més per ingerir la mateixa quantitat de proteina. Els organis-
mes que descomponen aquest material vegetal també tindran menys nitrogen
a l'abast i, per tant, el material podria ser més recalcitrant. Si fos aixi, el mate-
rial vegetal esdevindria un embornal per I'excés de carboni atmosferic i hi hau-
ria una retroalimentacié negativa de 'augment de CO,. Els metabolits secundaris
s6n fonamentals en les relacions planta-planta, planta-animal i planta-micro-
organisme, la qual cosa, en darrer terme, explica perqué poden veure’s afectats
la biogeoquimica i el funcionament dels ecosistemes.

Alguns compostos secundaris tenen una importancia cabdal en les relacions
planta-planta. Per exemple, hem comprovat que la presencia d’alguns terpens i
alguns compostos fenolics afecten la respiracié de les plantes augmentant la pro-
porci6 de la via alternativa de la respiracié respecte a la via citocromica. La via
alternativa no genera ATD, i per tant és metabolicament menys eficient que la
citocromica. Aixo significa que la planta esta utilitzant els carbohidrats de mane-
ra menys eficient i que, relativament, perd possibilitats de creixement.

Els canvis en la composicié també poden alterar les relacions planta-ani-
mal. En estudis amb pomeres hem estudiat un tipus de relacié planta-animal
en la qual quan les pomeres sén atacades per aranya roja emeten gasos (me-
tabolits secundaris) que atreuen I'atencié dels depredadors. Si la quantitat
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d’emissié es veiés afectada pel CO, atmosferic també ho estarien les relacions
amb l'animal. Aixd només és una hipotesi, perd el que si que sabem és que
amb més CO, hi ha menys concentracié de nitrogen i més productes dete-
rrents en els teixits vegetals. Aquestes plantes seran menys nutritives i de més
dificil digestié per als animals que se les mengin que si haguessin crescut a con-
centracions de CO, menors.

Ldltima de les relacions que poden ser alterades és la relacié planta-micro-
organisme. El material pobre en nitrogen i ric en compostos secundaris es des-
compon menys o més lentament. D’altra banda les plantes crescudes amb més
CO, podrien exudar més carbohidrats per les arrels, cosa que pot tenir, a prio-
ri, dues lectures ben diferents. Una, que com que els microorganismes tindrien
més aliment activarien els processos del sol i aixd implicaria una major dispo-
nibilitat de nitrogen i, en general, més activitat biologica. Laltra, que els micro-
organismes, al créixer més, immobilitzarien el nitrogen en lloc de fer-lo circular,
i disminuiria I'activitat biologica.

A banda de la biogeoquimica estricta i de balancos d’energia, un tema que
té molt d’interes en 'ambit del canvi global és I'efecte sobre I'estructura de les
comunitats, sobre la biodiversitat. Al planeta hi ha centenars de milers d’espe-
cies 1 és molt dificil que totes responguin igual a aquests canvis atmosferics.
S’ha de tenir molt present que per fer extrapolacions a la natura cal ampliar
els estudis d’efectes del CO, a plantes limitades pels recursos —nitrogen, fos-
for, aigua—, en competeéncia amb altres especies i amb altres plantes de la
mateixa especie. Molts dels efectes que hem descrit han estat estudiats amb
plantes que han crescut en condicions no naturals.

La llarga tradicié botanica de Catalunya ha generat el magnific herbari de
I'Institut Botanic que ens ha permes estudiar els efectes dels canvis ambientals
(incloent-hi I'atmosferic del CO,) sobre les plantes crescudes en condicions
naturals. En aquest herbari es conserva material des del segle Xv11I fins ara, el
periode durant el qual ha augmentat el CO,. Comparant les plantes del pas-
sat amb les actuals es pot contrastar si realment s’han produit els canvis que
trobem experimentalment. En efecte, hem comprovat que des del segle Xvii fins
ara les plantes presenten una tendéncia a disminuir el nombre d’estomes, que
Peficiencia en I'ds de I'aigua ha augmentat (segons els isotops del 1*C) i que
hi ha hagut canvis en la composicié quimica. Des del 1750 fins ara la con-
centracié de N ha anat disminuint. També hem comprovat que al llarg d’a-
quest segle ha disminuit el contingut de ’N, la qual cosa indicaria que els
processos del cicle del nitrogen estan sent afavorits i que les plantes estan
emprant al maxim el nitrogen disponible.

CO, i vegetacid. Efectes indirectes

El CO,, el meta i altres gasos absorbeixen en la zona de I'infraroig i retenen una
part de la radiacié que la terra emet cap a 'espai, de manera que la temperatura
de 'atmosfera augmenta i se situa en un nou equilibri en un mén més calent,
en alld que és coneix com a efecte hivernacle. Practicament tots els models pre-
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veuen que el clima tendira, en major o menor grau, cap a més calent i més sec,
i per tant que 'evapotranspiracié augmentara substancialment. La prediccié és,
perd, extremadament complexa a causa de la gran quantitat de factors que actuen
sobre el clima, i és especialment complexa a nivell local i regional.

Lobservatori de Roquetes t el registre de dades meteorologiques més com-
plet de tot Catalunya des de principis de segle fins ara. Estudiant aquestes
dades s’ha vist que cada década les temperatures mitjanes han augmentat una
décima de grau, especialment evident en les temperatures maximes perd no
en les minimes, i que 'evapotranspiracié potencial sha incrementat 13 mm
per decada, en la linia del que prediuen els models que treballen amb tot el
planeta. En aquest treball dels doctors Pinol, Terradas i Lloret s’ha vist també
que la menor humitat i la major temperatura han augmentat el risc i la fre-
qiiencia d’incendis.

Els models climatics preveuen més sequera per al futur. Lestiu sec i calent, i
ple d'incendis, de 'any 1994 va ser un exemple de les conseqiiencies que a les
nostres terres podria tenir el canvi climatic predit. Vam estudiar els efectes que l'as-
secada va tenir en els alzinars del parc de Sant Lloreng de Munt segons la dis-
ponibilitat d’aigua que tenin en compte a si estaven orientats al nord o al sud i
al tipus del sol on creixien. Lalzina és un arbre adaptat al clima mediterrani sub-
humit. Per aix0 les que menys van patir aquell estiu van ser les orientades al nord,
pero, tot i aixi, en els llocs orientats al nord on el sol no permetia a les arrels arri-
bar gaire endins se’n van assecar forca (cap a la quarta part). En el cas extrem
d’indrets orientats al sud i amb un sol amb molt poca disponibilitat d’aigua hi va
haver un percentatge elevadissim d’alzines seques (més de la meitat). Estudiant
el comportament dels isotops estables de les fulles d’alzina en anys posteriors
hem pogut comprovar com els efectes negatius de la sequera pel que fa a menor
ts d’aigua i de nutrients s'extenen, almenys, un parell d’anys, sobretot en els
arbres que més van patir. A llarg termini la sequera pot afectar I'estructura de la
comunitat i la competencia entre especies. Un exemple de cap on poden anar
les coses el tenim en el mateix estudi, en el qual vam comprovar com el fals ala-
dern, una especie que conviu amb l'alzina, no ho va passar tan malament aquell
estiu. El fals aladern podria arribar a desplagar I'alzina en un clima més sec i
calent perque és més resistent a la sequera, com ho demostra el fet que en avangar
Iestiu tant I'alzina com el fals aladern disminueixen la fotosintesi i la conductancia
estomatica, perd la conductancia disminueix més en el fals aladern, de manera que
quan hi ha més deficit hidric aquesta especie és mes eficient en I'Gs aigua.

Efectes dels canvis regionals sobre la vegetaci6. Lozé

Entre els gasos de vida mitjana curta destaca I'0z6, un gas que preocupa a les
regions costaneres del mediterrani com ara la nostra, puix la seva capacitat oxi-
dativa esdevé toxica per a les plantes i per als animals (inclos '’huma) quan la
seva concentracié augmenta per sobre dels llindars habituals. Loz6 es genera a
partir d’uns precursors que aqui abunden: els oxids de nitrogen (es formen en
les combustions com les que mouen els cotxes), els hidrocarburs (d’origen
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industrial i automobilistic, perd també vegetal, puix sén emesos especialment
per la vegetacié mediterrania) i les elevades irradiacié i temperatura propies
del final de la primavera i de I'estiu. Hem estudiat els efectes de '0zé usant
plantes bioindicadores. Vam cultivar diverses varietats de tabaquera amb dife-
rent sensibilitat a 'ozé al costat d’estacions de la xarxa de vigilancia atmosfe-
rica del Departament de Medi Ambient on es mesura la concentracié d’oz6,
juntament amb d’altres gasos i les condicions meteorologiques. Lozé produeix
unes taques a les fulles baixes de la coberta de les tabaqueres que ens indiquen
el dany que '0z6 esta fent a la vegetacié o als conreus. En tltima instancia
aquest dany depen també de la sensibilitat de les diverses especies i les diverses
varietats, una sensibilitat que és molt variable. Visualment es poden establir
indexs del dany que generalment es correlacionen amb les concentracions
d’0z46. La fitotoxicitat no depén, perd, només de I'0zé, sind que també ve
modulada per 'ambient i la meteorologia. Per exemple, una mateixa concen-
tracié d’ozé fa més mal a la costa que a I'interior perque a la costa, al haver-hi
més humitat a laire, els estomes de les fulles estan més oberts que a I'interior
sec i '0zd penetra més facilment i en més quantitat fins als teixits de la fulla.

Noves eines per a 'estudi del canvi global. La teledeteccié

Els estudis sobre el canvi global requereixen anar ascendint successivament en
Pescala i passar del petit al gran, de la fulla a I'ecosistema. Per esbrinar que oco-
rre a escala planetaria o regional sempren tecniques de teledeteccié. La tele-
deteccid es basa en que després d’incidir sobre un material, com els vegetals, la
llum reflectida presenta diferents caracteristiques propies tant del tipus de
material com del seu estat. Hi ha aparells de mesura de la radiacié reflectida
instal-lats en satel-lits amb els quals es pot mesurar, per exemple, la biomassa
verda comparant la proporcié de llum roja respecte a l'infraroja. Aixi s'estudia
'evolucié de les masses vegetals any rere any. De tota manera I'estricta esti-
maci6 de la biomassa, tot i el seu gran interes, no satisfa totalment les necessitats
dels ecolegs. Interessa mesurar no només la biomassa, siné també el funcio-
nament de les plantes. Ara disposem d’espectroradidmetres més sensibles
capagos de mesurar cada nandometre de 'espectre i aportar informacié sobre
el contingut hidric i la fisiologia de la vegetacid. Tot aixd és especialment inte-
ressant, per exemple, per a I'estudi dels nostres sistemes mediterranis d’alzinar
i pinedes, que tenen biomassa verda tot I'any de manera que als ulls dels satel-lits
actuals sembla que gairebé no varien estacionalment. Les noves eines ens han
de permetre veure que, per exemple, l'alzinar o les pinedes sén practicament
inactives a I'estiu i molt actives a la primavera quan hi ha aigua.

Per concloure, i en sintesi, hem vist com els canvis atmosferics producte
de 'activitat humana afecten el funcionament dels ecosistemes. Per saber de
manera més acurada en quin grau calen nous estudis, les condicions experi-
mentals dels quals s’apropin al maxim a les naturals, cal aprofitar les noves
eines d’estudi proporcionades pels avengos tecnologics. Entre aquestes eines
destaca la teledeteccid.
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Estils de vida 1 consum

Jordi Bigues

En paraules d’Enzio Manzini, des de fa 50 anys la humanitat és conscient que t¢
la capacitat de destruir-se. Certament, des del perill de la guerra nuclear i de la
crisi ambiental que patim, hi ha consciéncia que continuar en la mateixa direc-
ci6é implica un important risc per a la supervivencia de la humanitat. Jo no vol-
dria analitzar aquest risc des d’una visié catastrofista, siné des del repte que
significa per a la humanitat. Estem a punt de deixar un segle que ha estat el
de 'economia per entrar en el segle de 'ecologia. Al final de mil-leni els éssers
humans reconeixem que tenim drets i deures, i existeix la declaracié universal
dels drets humans. Reconeixem que la infancia i la gent gran també en tenen.
Fins i tot 'emergencia de noves etiques i consciencies planetaries reconeix
que també els éssers vius, el planeta i 'entorn tenen els seus drets. Aixd ens
imposa una responsabilitat en I'esdevenidor. Vol dir, a més, que a finals de
mil-leni les expressions més absurdes i tenebroses de la humanitat sén pre-
sents, perd que també ho sén les solucions i les alternatives.

Fa cinc anys es va celebrar la Cimera de la Terra a Rio de Janeiro. Limpacte
mediatic va ser impressionant i va suposar un gran exit que tots els caps d’es-
tat parlessin d’'un tema que fins aleshores s’havia considerat col-lateral. Per pri-
mera vegada s'assentava la idea que la solucié als problemes de la humanitat
no sera tecnica, sind socioecologica. Un article de la declaracié final sobre medi
ambient i desenvolupament de la Cimera de la Terra diu que els estats han de
fomentar la sensibilitzacid i la formacié de la gent posant la informacié a dis-
posicié de tothom. Aquest reconeixement significa que la societat no ha de ser
una receptora passiva, siné que ha d’interactuar per aconseguir una resposta
als problemes i dilemes que, ara per ara, la humanitat té en tots els ambits.

El canvi d’habits

Hi ha conceptes que fins ara han format part dels valors establerts perd que
han entrat en crisi. Hi ha gent que, per exemple, fa estalvi d’energia a casa seva
perqué compren que la generacié d’electricitat comporta emissions contami-
nants, i que ell és I'dltima baula de la cadena. Una cadena que és I'eix central
de la meva xerrada. També hi ha gent que s'arrisca a agafar la bicicleta i que
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busca alternatives i solucions al transport a la nostra ciutat. De fet, en el terreny
del consum ja hi ha gent que rebutja les ampolles de PVC, i d’altres que pre-
fereixen un producte etiquetat ecoldogicament, malgrat la susceptibilitat que
Ietiqueta realment correspongui a un menor impacte en el medi ambient.
S’esta iniciant un moviment de consumidors critics que, a més de valorar la
qualitat, les prestacions i els preus, introdueix preguntes tan importants com d’on
venen els productes que estan consumint i en quines condicions s’han fabri-
cat. Les enquestes ja avaluen que una gran part dels ciutadans europeus han
adoptat en la seva vida quotidiana habits ambientals. D’alguna manera aques-
tes persones s’han qiiestionat si sén una part del problema o de la seva solu-
cié. Ladopcié de compromisos personals concrets significa un impuls de la
revolucié ambiental. Aquesta revolucié és una forca innovadora que pretén
afrontar la complexitat, no com un problema, siné com una oportunitat per
resoldre el conjunt de problemes als quals ens enfrontem. Aquests fendmens con-
vergents formen part del que jo anomeno la nebulosa ecologista.

Inicialment es pensava que el moviment ecologista, formar per experts critics
i per associacions d’afectats, tindria una capacitat d’incidéncia directa sobre la
societat. Després d’anys d’actuacions ens hem adonat que no era una historia de
bons i dolents, siné que tot era bastant més complicat. Era, perod, una complexi-
tat positiva que ens obligava a plantejar-nos quin paper podia tenir la gent normal.
Els habits ambientals adoptats per una gran part dels moviments europeus han
estat conseqiiencia de bombardeig de consells practics sobre que calia canviar en
la vida quotidiana. En forma de manuals, entre ells I'exités Cinguanta coses senzilles
que tu pots fer per salvar la Terra, es van donar un conjunt d’indicacions del que
cadascu podia fer hipoteticament per millorar el medi ambient. Aquests tipus de
manual han proliferat fins a uns 40 titols, perd tots comparteixen un petit defec-
te: cap d’ells permet interactuar, sén consells practics que es donen a la gent del que
haurien de fer.

Vivim en una societat de consum. Lanalisi del paper que el consum té en
la nostra societat encara es bastant desconegut. Cada ciutada passeja un carro
per una gran superficie de mitjana unes tres setmanes a 'any. Aixd vol dir que
vivim en una societat amb dos miratges, un de dia i un de nit. Al matf algd
s'encarrega de tornar a abastar els prestatges dels supermercats, i a la nit de
recollir un milié de bosses d’escombraries a I'area metropolitana. Ningt no es
pregunta, perd, d’on venen els productes ni on fan cap els residus que gene-
rem. El problema de la complexa societat de consum és la pregunta amb quant
nhi ha prou? Aquesta pregunta ens situa logicament davant d’una realitat socio-
ecologica, perque ja no estem parlant de I'entorn natural, siné de quines s6n
les necessitats humanes i com s’han de cobrir.

El llibre La teoria de las necesidades humanas és un dels que va permetre al
programa per al desenvolupament de 'ONU establir criteris per parlar del
desenvolupament més enlla del producte interior brut. Quan parlem de neces-
sitats humanes estem parlant d’aigua i d’aliments, de treball, d’habitatge, d’'un
entorn fisic segur, de la sanitat, de les necessitats de la infancia, de la segure-
tat fisica, de la seguretat econdmica, de I'educacié i del control del naixement
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i de la crianga. Per intentar resoldre el problema del canvi d’habits les necessitats
humanes han de ser analitzades des d’una perspectiva ecologica. Les necessi-
tats humanes estan sotmeses a percepcions molt subjectives i molt diferents, fins
i tot dins de la propia comunitat. Per un costat la teoria de les necessitats huma-
nes, i per un altre la percepcié d’aquestes necessitats, fan la sensacié que els
limits del planeta terra fan dificil preveure que aquestes necessitats es puguin
cobrir d’'una manera creixent sense problemes en I'entorn, o sense la conti-
nuitat d’uns problemes que ja existeixen perd que evitem de congixer.

La democracia ambiental

El moviment ecologic esta desenvolupant el nou concepte de la democracia
ambiental. Aquest concepte es basa en el fet que els problemes ambientals han
de ser encarats per tots els afectats i afectades, i no tinicament pels governants
i els empresaris. La idea de coresponsabilitat fa que es desdibuixi una mica qui
s6n els responsables del deteriorament ambiental, o fa que, en definitiva, ens
adonem que encara que poguéssim assenyalar alguns culpables aixd no implica-
ria trobar-hi la solucid. Aixo fa entendre que la democracia ambiental esta basa-
da en la idea de la complexitat per un costat, i en la idea de I'aprofundiment
democratic per un altre. En el passat, per la presencia de les ideologies autorita-
ries i fonamentalistes també dins del moviment ecologic, es plantejava que sols
es podia assolir una societat més ecoldgica mitjangant la coerci6 i la prohibicid.

Lobservacié dels grans problemes ambientals de les diferents societats
demostren que 'accés a la informacié és consubstancial a la democracia ambien-
tal. Els ciutadans i ciutadanes han de poder esdevenir actius participants en la
tasca d’identificar i de resoldre els problemes en els ambits local, nacional o
internacional. Aix{ com els consumidors volen saber la composicié dels ali-
ments que compren, també volen saber d’on venen i com han estat cultivats,
envasats i produits. La revista de DEPANA va publicar la historia d’'un paquet
de caft on explicava com per posar damunt la taula una tasseta de zero calories,
cal posar en funcionament tots els recursos planetaris: boscos escandinaus, alu-
mini dels Estats Units, cafe de Colombia i transport arreu. En definitiva una
magnifica lligé d’ecologia. La democracia ambiental demanda saber que hi ha
en l'aire que respirem, en l'aigua en qué ens banyem, perd no només les dades
fixes, sin sobretot les tendencies que s'observen. Aquesta és una cultura nai-
xent anomenada /a cultura dels indicadors.

La cultura dels indicadors

Voldria posar un exemple de la importancia que té la cultura dels indicadors.
Cada dos anys, cientifics de ’Administracié i ecologistes entren en discussié
sobre la salut del mar Mediterrani. Recordo que com a tel$ de fons d’un d’a-
quests debats esterils, I'atorgament d’una bandera blava va coincidir amb un
xafec que va omplir la platja de rates mortes. Les banderes blaves sén un indi-
cador, un reconeixement d’unes inversions i millores, perd sembla evident que
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no reuneixen ni les condicions ni els sectors socials que les haurien de recongi-
xer com un indicador fiable. Els que observen el mar els darrers vint anys veuen
que el litoral cada vegada esta més deteriorat. Malgrat les grans actuacions per
depurar I'aigua que va al mar, la percepcié de la gent és que el mar empitjora.
Aquesta percepcid és, Obviament, subjectiva, perqué no ens hem posat d’acord
en quins son els indicadors que diguin com evoluciona el mar. Els ecologistes
estem molt interessats en la cultura dels indicadors perque és una cultura de
la transparencia i la participacié. Estem parlant del dret a saber. Una cultura
ambiental necessita acabar amb la idea del secretisme. La tecnologia ha permes,
per exemple, que qualsevol persona pugui comprar un programa informatic i
un aparell de mesura de radioactivitat i saber que passaria en 'aire en cas que
es produfs un desgraciat accident nuclear. Es a dir, la tecnologia també és un
instrument que pot ajudar potencialment a acabar amb el secretisme. El dret a
saber és essencial si no volem que la gent es cansi d’aquest bombardeig de canvis
d’habits al qual se la sotmet. La cultura dels indicadors i el seu seguiment per-
metra saber quines sén les prioritats, quines mesures s’han d’adoptar i en quina
direccid. La coresponsabilitat exigeix aquesta participacié i la informacié pon-
derada.

A Barcelona un grup d’experts i persones interessades han estat posant a
punt un conjunt d’indicadors per mesurar la tendéncia de 'impacte que la
ciutat exerceix sobre el territori. Cal consensuar amb tota la societat quins pro-
blemes cal seguir, i quins indicadors informen de les tendencies que segueixen
els problemes. Aquests indicadors no poden ser estatics, siné que han d’anar can-
viant en la mesura que la societat vagi marcant altres prioritats o altres inquie-
tuds. El Forum Civic per una Barcelona Sostenible ha establert deu punts que
detallen que vol dir anar cap a una societat més ecologica i quin paper hi pot
tenir la participacid civica. Citar-los tots deu seria massa feixuc, perd vull desta-
car el que diu que els recursos naturals shan d’usar d’una manera eficient, sense
superar el ritme de renovacié dels recursos renovables i substituint progressiva-
ment els no renovables. Es a dir, un principi sobre el qual hi ha uns indicadors
consensuats com els consums d’energia, d’aigua i la produccié de residus. Aquest
decaleg inclou no tnicament una visié ambiental en el sentit estricte de I'en-
torn urba, siné també els elements dinamics d’aquest espai, com per exemple
Pactivitat humana. Raoul Hausmann, dadaista berlings, afirma que la naturalesa
no és a 'Antartida, és alla d’on tu estas llegint aquest text, perqué tu formes
part de la naturalesa. Participar en la presa de decisions és fonamental per acon-
seguir que les millores i les innovacions puguin ser implementades amb exit.
Per garantir la participacié hem de decidir quines s6n les parts implicades, com
es dedueix dels exemples segiients.

El primer exemple és la industria Hilados y Tejidos del senyor Josep
Puignerd, el primer cas en qué un empresari va a la presé per contaminar. La
sentencia judicial deixa la regeneracié de la riera no en mans de ’Administracid,
siné en mans del Grup de Defensa del Ter, un grup ecologista legitimat per
anys de treball. El Departament de Medi Ambient, que perd protagonisme,
esta intentant arribar a un acord perqué I’Administracié també estigui impli-
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cada en la regeneracid, i aixd ha permes al Grup de Defensa del Ter obligar a
implicar els sindicats. La idea de la complexitat que jo volia transmetre és aques-
ta, fer participar el conjunt dels agents socials en la transformacié socioecologica,
ja que els problemes ambientals no se solucionen portant empresaris o politics
a la presd, siné que necessiten la complicitat del conjunt de la comunitat. De la
mateixa manera, el problema dels residus a Barcelona no se solucionara amb
incineradores, siné implicant totes les parts que intervenen en el procés de la
seva generacid, incloent-hi botigues i usuaris, per concertar una politica de resi-
dus que sigui executada naturalment per les autoritats. Un altre exemple és I'im-
puls per la produccié neta. La idea que s’han de resoldre els problemes a final de
canonada ha quedat obsoleta, perd no podem deixar 'impuls de la produccié neta
en mans dels projectistes o dissenyadors, entre d’altres coses perque viuen emmi-
rallats amb la modernitat i no donen respostes als problemes que tenim. Un
exemple final és 'agenda XXI a Barcelona, que esta retardada. Lexcusa que a
les altres ciutats encara esta més endarrerida no ens hauria de satisfer. Es veritat
que s’han fet una serie de passos decisius, perque aquesta agenda es pugui exe-
cutar amb &xit, com ara aquest cicle de conferéncies. Es evident que les inér-
cies i els interessos creats sén, en una gran part els responsables que els bons
proposits quedin en no res.

Ecologia, ciencia i tecnologia

Una de les conclusions unanimes de la Cimera de la Terra fou la identificacié
de les malalties a que cal fer front. No hi va haver, perd, unanimitat en qui-
nes eren les medicines per guarir el malalt. Al meu parer, una de les malalties
més exteses és el metode de pensament i de percepcid dels problemes ambien-
tals. Nosaltres tenim unes ulleres que distorsionen la percepcié del que és el
nostre entorn, pel que jo anomeno, d’'una manera provocativa, el fonamenta-
lisme tecnologic o I'integrisme cientifista, que creu que les solucions rauen en la
tecnologia i que els experts shan convertit en els mags en qui cal confiar cegament.
Entre comunitats de professionals és molt normal trobar gent que, respecte al
problema del canvi climatic, digui que primer cal veure quin sera el seu abast i des-
prés quines seran les seves conseqiiéncies positives i negatives. Es la idea fanati-
ca que la natura és una mena de laboratori on s’hi poden fer exercicis sense
pagar una elevada factura. El moviment ecologic va néixer de la interaccié dels
experts i cientifics critics amb els col-lectius afectats pels problemes ambien-
tals. En el seu moment I'esquerra va definir el moviment ecologic com un
moviment de jardiners ben intencionats d’unes societats opulentes preocupa-
des per la qualitat de vida un cop estava garantida la seguretat alimentaria, la
capacitat de consum i els drets més basics. Es veritat que una gran part d’aquest
moviment ecologic va néixer de 'observacié i la proteccid dels espais equivo-
cadament batejats com a naturals, perque no hi ha espais naturals i no naturals.
També va néixer de la proteccié de les especies de vertebrats amb les quals
podiem establir el que jo anomeno un «sex appeal». Hem defensat les especies
que tenien «sex appeal», o que consideravem que teniem el dret d’existir més
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que altres especies que ens estem carregant cada dia, a les quals no els reco-
neixem aquest dret perqué sén invertebrats bastant allunyats de nosaltres, o
els sentim aixi. El moviment ecologic també va néixer del coneixement dels
impactes negatius que la industria i el procés d’urbanitzacié infringien en els
espais i en les especies en perill d’extincid.

No debades en el llibre de Rachel Carson La primavera silenciosa, malgrat
tenir una idea naturalista, el titol es refereix al drama ambiental que suposa-
ria que I'ds dels plaguicides acabés amb el cant dels ocells. Tenia una idea evo-
cadora d’un sentit de transcendencia de la vida dels éssers humans en el planeta.
Es a dir, evocava el component espiritual del moviment ecologic. La ideologia
fonamentalista i integrista es basava en el concepte magic de I'ordenacié del terri-
tori, un dels conceptes que per mi retraten aquesta ideologia. Venia a dir que
I’home ha d’ordenar la terra com la seva casa amb el seu menjador, I'hort, els
espais de producci6, els espais d’esbarjo, els serveis, el racé del pati ordenat, el
rebost... Aquesta ideologia etnocentrista ha permés afirmar que els humans
hem posat en perill la vida de la terra, la nostra nau. I evidentment la terra no
és la nostra nau. Aquesta visié utilitaria és castradora a 'hora de plantejar un
canvi en els nostres habits perqué la naturalesa no és només el Montseny o
Collserola, siné que és aqui en aquesta sala, ens agradi o no, nosaltres som
natura. En aquest sentit, els ecologistes, que van ser acusats primer de jardi-
ners d’'una Europa benestant, després van ser acusats de ser lampistes que ofe-
rien solucions de final de claveguera.

El fonamentalisme tecnologic va difondre la idea de confinar permanent-
ment les dioxines, la radioactivitat o els residus quimics, una idea que va en
contra de les lleis basiques de la natura. El fonamentalisme tecnologic s'auto-
afirma dient que els residus es poden eliminar, o bé que es poden confinar fins
al seu decaiment. Aquesta és una idea que forma part d’un cec impuls tec-
nologic. Al mateix temps s'afirma que la gent demandem energia, paper, fus-
tes, proteines i productes per al consum, i aix0 es un tema que també cal
discutir. La gent no vol centrals nuclears ni termiques de carbd, siné aigua
calenta a cinquanta graus i il-luminacié, la gent no vol fusta siné cadires i llen-
ya. En sintesi, el que tots volem sén els productes finals i no les materies pri-
meres.

Un altre aspecte xocant és que la inddstria mediambiental s’ha convertit
en un negoci que és I'altra cara de la mateixa moneda, ja que necessita la con-
taminaci6 per créixer. En aquest terreny la ideologia fonamentalista t¢ un bino-
mi, al meu entendre quasi religids, que esta representat per I+D (Investigacié
més Desenvolupament). Es tracta de créixer més i fer créixer més les desi-
gualtats planetaries. En realitat es tracta d’incloure una variable ambiental com
un aspecte més del procés de creixement. Aquest és I'origen del que anome-
nem desenvolupament sostenible. No pretenc dir que sigui un concepte irre-
llevant o rebutjable, siné que hem de ser conscients que en la genesi d’aquest
concepte ['tinica pretensié era introduir la variable ambiental en un procés de
creixement espectacular. Les solucions tecnologiques d’emergencia estan bé,
perd les solucions reals no es poden basar en la idea de qui contamina paga,
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ni en la inclusié del que s'anomena mesures correctores, siné en la revisié glo-
bal del procés de produccié. Cal introduir el concepte de produccié neta i par-
lar de tecnologies apropiades que les definiriem com les que parteixen dels
usos finals i de la recerca de solucions, no a partir d’una oferta, siné de les
demandes finals en el lloc on es produeix la demanda. Per tant, si el que volem
és aigua escalfada a cinquanta graus a Barcelona, no t¢ gaire sentit escalfar aigua
a milers de graus a la Central Nuclear de Vandellos, a més de cent quilome-
tres de distancia. Per acabar aquest apartat voldria oferir com a alternativa a
aquest fetitxista [+D, un nou binomi, el d'Innovacié més Sensatesa, una resposta
contemporania a la modernitat.

Abans de concloure aquesta part permeteu que m'expliqui en formar de
conte. Resumim els humans com si féssim deu germans i germanes al voltant
d’una taula. A hores d’ara tot el que consumim és als plats. Dels deu germans,
dos, en aquest cas nosaltres els del Nord, ens mengem vuit dels deu plats. Hi
ha dues o tres alternatives per fer front a aquest tema. La primera seria repartir
el que hi ha a parts iguals o similars. Nosaltres no estarfem d’acord a compartir-
ho i la forca politica o cultural que proclames la igualtat es veuria abocada al
fracas. La segona alternativa seria posar més plats a taula. Podriem inventar dos
o tres planetes terra per universalitzar el nostre model de consum, perd, mal-
grat les promeses del fonamentalisme tecnologic de colonitzar Mart i d’altres
planetes, aquesta solucié no és cap consol pels damnats de la terra. La cursa
espacial es converteix en un cant espiritual dels tecnofonamentalistes que acon-
segueixen ingents recursos per a aquest objectiu.

La qiiesti és: hi ha una altra solucié? Aquesta solucié ha d’incloure un
canvi tecnologic i un canvi d’habit. Aixd no pot quedar en mans dels que
manen, ni de la bona voluntat de la gent, que és imprescindible perd no és
suficient. Aquest canvi és, de fet, el repte del proxim mil-leni, i no és necessa-
riament una hipotesi abstracta, siné que forma part de les plausibles. En el lli-
bre Tecnologia, desenvolupament sostenible i desequilibris, resultat d’un simposi
organitzat per la Universitat Politecnica de Catalunya, hi ha una frase d’Ernst
U. von Weizsicker amb la qual vull acabar. El president de I'Institut Wuppertal
per al Clima, el Medi Ambient i 'Energia, i autor del famds llibre anomenat
Factor quatre, diu:

un llibre no pot canviar la direccié del progrés, ho ha de fer la gent, els con-
sumidors i els votants, els directors i els enginyers, els comunicadors i els poli-
tics, la gent no canvia les seves demandes siné té una bones raons per fer-ho,
i han de ser raons de pes, siné no hi haurd impuls suficient per canviar el curs
de la nostra civilitzacié.
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Els boscos periurbans de Barcelona

Orriol de Bolos

Un paisatge ric i variat

Per a una ciutat la vegetaci(’) il paisatge s6n un patrimoni tan important com els
monuments arquitectonics. Els paisatges naturals que envolten Barcelona sén
dels més valuosos entre els de les grans ciutats europees. En primer lloc ho és la
zona forestal que, amb centre a Collserola, s'estén entre els rius Besos i Llobregat
i continua cap al nord amb la serra litoral del Maresme i, pel sud, amb el pai-
satge lacustre del delta del Llobregat i amb el massis calcari de Garraf.

El nord-est de Catalunya és un pais de clima mediterrani relativament
humit, que permet la vida d’una vegetacié for¢a exuberant amb notables infil-
tracions de vegetals de 'Europa mitjana, extramediterrania. Els voltants de
Barcelona sén I'extrem sud d’aquesta area humida i s’hi fa la seva vegetacié
esponerosa, encara que una mica empobrida. El clima de Barcelona és mode-
rat pel que fa a la temperatura. La mitjana de gener hi sol ésser de 9-10 °C i les
glacades hi sén rares. Les precipitacions, normalment entre 550 i 600 mm
anuals, sén moderadament elevades. Bé que hi hagi una secada estival intensa
i prolongada, l'ariditat hi és molt per sota de la sequedat de les terres del sud i
de I'interior. La proximitat de la mar determina una considerable humitat de
I'aire. Aquest aspecte del clima de Barcelona, que sovint no tenim en comp-
te, és important per a la vegetacid ja que en depen la transpiracid i perdua d’ai-
gua de les plantes. Sobre el terreny es manifesta en una tendror especial dels
vegetals que minva terra endins a mesura que es perd la influéncia del mar i
disminueix la humitat de laire.

En tota I'area barcelonina, des del nord del Besos fins a Garraf, les diferéncies
de clima sén petites. Contrariament, els tipus de sdl i de substrat canvien molt
i aixd n'explica les diferencies molt importants de paisatge i de vegetacié. El seg-
ment al nord del Besos és en una gran part de granit, roca silicica que es des-
compon superficialment en el material arenés conegut com a sauld. Els esquists,
material també silicic, predominen a Collserola, mentre les muntanyes de Garraf
s6n formades per materials calcaris que donen un relleu de tipus carstic. Els
sols que formen els granits i els esquists retenen més la humitat que les roques
carstiques, en les quals l'aigua s'infiltra fins a gran profunditat per les fissures,



54 Aula d’ecologia, 1997-1998 Orriol de Bolos

molt nombroses. Com a conseqii¢ncia, a Collserola i encara a Gava i a Cervelld,
on la roca és semblant, les plantes disposen de molta més aigua que les de les
costes de Garraf, i aixd fa que els paisatges hi siguin ben diferents. A la part
central, d’esquists, shi desenvolupa un bosc relativament exuberant i a la part
del sud, calcaria i molt més seca, s’hi fa una vegetacié de caracter meridional.
Aquestes diferencies de la vegetaci6 ja les reflecteix el pol-len fossil de milers
d’anys abans que comencés 'impacte de la civilitzacié humana.

Lalzinar

Lalzina (Quercus ilex) ja era considerada un dels arbres més significatius de la
regié mediterrania pels botanics de principis de segle. Laparicié de I'alzina i
la disminucié de la importancia dels arbres que perden el fullatge a I'hivern
anuncien les terres mediterranies quan hi entrem venint del nord. Les fulles
de I'alzina persisteixen tot I'any, sén petites, coriacies, més o menys lluents, i estan
adaptades a resistir la sequedat de I'estiu tipica del clima mediterrani. De tota
manera hi ha algunes limitacions que no ens permeten de considerar Ialzina
Parbre tipic del conjunt de la regié mediterrania. Com a maxim ho és de la part
nord-oest, perd no de les terres meridionals, massa arides, on no pot viure, ni de
la mediterrania oriental, on és absent o fa un paper secundari, substituida per
Quercus calliprinos, un arbre semblant al nostre garric.

En estat natural I'alzina seria 'arbre dominant a Barcelona, almenys fins
al Llobregat. Els botanics han insistit molt en aquesta afirmacié que sorpren
la gent que a hores d’ara hi veu pocs alzinars i moltes pinedes. Segons sembla,
si '’home deixava d’interferir durant 200 o 300 anys, moltes de les pinedes es
transformarien en alzinars, perque el pi necessita claror i no es pot regenerar
al'ombra de I'alzina. Podem suposar que una gran part de les pinedes ocupen
el lloc d’antics alzinars destruits per 'home. Aquesta hipotesi és sostinguda pel
fet que fins fa pocs anys els vestigis d’alzinar eren nombrosos en situacions
molt diverses; sap greu haver de dir que bastants han desaparegut, sobretot els
del pla de Barcelona.

Sembla, de tota manera, que el clima optim per al predomini dels alzinars
no és pas ben bé el de Barcelona, siné el de terres una mica més frescals. En mun-
tanyes no gaire llunyanes com sén Montserrat i Sant Lloren¢ del Munt podem
veure clarament que hi ha, superposades, dues zones amb diferent idoneitat per
alalzina. Actualment a la part més baixa predominen les pinedes, que més amunt
desapareixen i cedeixen la dominancia als alzinars. També al Montseny i a les
muntanyes de la vora de Banyoles podem observar una banda d’alzinars per
damunt de la dels boscos de pi blanc. Es evident que a més altitud I'alzina té
més vigor. No estem segurs, perd, de quines son les possibilitats d’aquest arbre
a les parts més baixes ni de si hi podria dominar, tot i que en molts dels casos
esmentats sembla probable, si exceptuem els indrets extremament secs. Als vol-
tants de Barcelona els testimonis d’alzinar sén més abundants als llocs ombri-
vols i no gaire secs. Desconeixem fins a quin punt aixd és conseqiiencia de
segles d’explotacié del bosc que han reduit 'extensié de I'alzina i han afavorit
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el pi. Com a minim, perd, no hi ha cap dubte de la importancia de 'alzina en
els afores immediats de Barcelona, on actualment es fa sobretot a les obagues
i a les fondalades poc assolellades.

Lalzinar és un bosc dens i ombrivol. En general el sotabosc hi és ric en
especies d’herbes i d’arbusts, com el marfull i Iarbog; aixo el separa dels bos-
cos de 'Europa central, on sota els arbres gairebé només hi ha un estrat d’her-
bes. No sabem, perod, com seria i com funcionaria un alzinar natural, amb
molts arbres vells, perqué només coneixem boscos amb arbres i rebrots joves,
explotats per 'home fins no fa gaire temps. No podem saber, doncs, com seria
d’ombrivol un bosc verge, ni fins a quin punt duria associades les especies llen-
yoses i herbacies que veiem en els alzinars actuals. La intensitat de la llum que
penetra dins de I'alzinar depen de la densitat dels arbres i de com ’home els
ha deixat créixer. Els vegetals que acompanyen I'alzina estan en funcié de la
claror que deixen entrar les capcades dels arbres. Actualment en els alzinars
molt ombrosos solen ésser abundants ’heura o el marfull, en els més llumino-
sos hi ha altres arbustos, com I'arbog, els aladerns, etc. i, en casos extrems d’arbredes
aclarides, hi pot arribar a haver brucs i altres arbusts amics de la llum.

Els roures

Els roures sén, en general, arbres tipics de la vegetacié medioeuropea, perd
algunes de les nombroses especies que hi ha arriben fins als boscos barcelonins
i encara més cap al sud. Els més freqiients als voltants de Barcelona sén arbres
de fulla marcescent, o sigui que s'asseca en venir hivern perd resta seca a I'ar-
bre i no cau fins a la primavera. Aquests arbres es distingeixen molt bé, de
lluny, a la tardor quan la fulla canvia de color, i al final de la primavera, quan
el nou fullatge és d’'un verd clar. Per trobar bones rouredes amb el conjunt de
plantes que les caracteritzen cal anar una mica lluny, per exemple a la Plana
de Vic o als contraforts del Pirineu. En indrets de clima mediterrani humit,
com el pla de la Selva, els boscos de roures duen en molts dels casos una vege-
tacié acompanyant en la qual predominen les plantes caracteristiques dels alzi-
nars. Dabundancia de roures indica, perd, un ambient més humit que el dels
alzinars normals. Als voltants de Barcelona hi ha alzinars amb roures, perd no
autentiques rouredes, tot i que hi ha alguns boscos amb més roures que alzines,
com els que podem veure anant cap a la Font Groga, a Collserola.

Els estudis de pol-len fossil indiquen que fins fa aproximadament 3.000
anys els roures eren molt més abundants que no ho sén ara. Es possible que
aleshores hi hagués més rouredes que alzinars, perd aixd no és pas ben clar.
La disminucié dels roures en aquelles dates pot ésser atribuida a un canvi de
clima, perd també cal tenir en compte que '’home ha agafat per conrear les
terres més bones i que aquesta perdua per a la vegetacié natural de les terres
més riques i humides podria explicar una disminucié important dels roures.
Si el pla del Llobregat no fos cultivat, probablement aquests arbres hi serien
abundants. Perd aixd és una qiiestié que en aquest moment no podem pas
aclarir.
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El fet és que els roures continuen essent abundants a Collserola. N’hi ha
diverses especies, fins i tot hi ha hibridacions entre elles, que produeixen indi-
vidus mixtos. Segons sembla, la hibridacié del roure martinenc (Quercus humi-
lis), forga comu de Barcelona cap al nord, amb el roure valencia (Quercus
faginea), que ve del sud i arriba fins a Garraf, pot haver originat 'anomenat
roure cerrioide (Quercus cerrioides), de caracters intermedis, ara molt comti a les
muntanyes barcelonines. A Collserola també hi ha alguns individus isolats del
roure africa (Quercus canariensis), que, per excepcid, és mediterrani i té I'op-
tim a les contrades més plujoses de I’Africa del Nord.

El paisatge meridional de Garraf

El paisatge mediterrani amb infiltracié de vegetals centreeuropeus en els racons
més frescals, que caracteritza Collserola, canvia radicalment en passar a les
terres calcaries de Garraf, en les quals costa una mica de dir que som en un
pais de bosc. Encara que hi ha algunes pinedes, hi predominen els matollars i
els arbusts, amb nombroses especies de distribucié geografica meridional, que
hi troben el limit nord. El paisatge de Garraf esta relacionat amb el sud i gai-
rebé es manté igual en tota la costa oriental de la peninsula Ibérica des del
Llobregat a Alacant. Per la seva banda, el de Collserola esta relacionat més aviat
amb el nord i s'assembla al de les terres baixes de Girona, de Montpeller o de
Marsella. A la terra baixa de Garraf I'alzina fa un paper semblant al que fa a
Barcelona el roure: viu en els llocs ombrosos i frescals, mentre la resta del
terreny, de condicions normals, porta una altra vegetacid, en una gran part
arbustiva. No és probable que I'alzinar shi pogués estendre gaire, encara que I'ho-
me ho permetés.

Com ja hem dit, les diferencies climatiques entre Barcelona i Garraf sén
molt petites, el factor diferencial principal és la gran permeabilitat del terreny.
Al mateix massis de Garraf hi ha canvis importants de la vegetacié en relacié
amb laltitud i la consegiient variacié de la humitat. Ja a I'altipla de Begues,
entre 300 i 400 metres d’altitud, tot i que la roca té el mateix caracter perme-
able, I'alzinar comenga a tenir importancia. En pujar disminueixen en la tem-
peratura i U'evaporacié i, per tant, l'alzina troba un ambient més favorable.

A la part baixa, més calenta i seca, I'alzina tendeix a desapareixer, mentre
esdevenen importants altres especies resistents a I'eixut. Una d’aquestes espe-
cies és I'ullastre, l'olivera silvestre (Olea europaea), tipic de la part meridional de
la regié mediterrania. Cullastre comenga a ésser una planta comuna des de
Castelldefels, on creix com a arbust, perd no forma bosc. Pot arribar a ésser
un arbre, perd necessita bona terra i temps per créixer. A les muntanyes de
Garraf no sol trobar condicions adequades, perd, per exemple, a Mallorca hi ha
bosquets d’ullastre que, vistos de lluny, semblen alzinars. Una altra especie
meridional és el garrofer. Hi ha el dubte sobre si el garrofer és una planta pro-
pia del pais o si, com és més probable, ha estat introduit per 'home i s’ha difés
per mitja de llavors procedents dels camps de conreu. Una especie peculiar de
Garraf és el margallé (Chamaerops humilis), I'dnica palmera que viu esponta-
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niament a les terres continentals d’Europa. A Garraf el margallé no se sol fer
gaire alt, perd, protegit contra 'accié de 'home, pot arribar facilmenta 5 0 6
metres d’al¢aria. Altres arbusts tipicament mediterranis, molt abundants a
Garraf, perd també més cap al nord, s6n, per exemple el garric (Quercus coccifera)
i el llentiscle (Pistacia lentiscus), els quals, amb temps suficient, sense inter-
vencié de ’home, també podrien arribar a una al¢aria semblant a la del mar-
gallo.

Llevat d’algunes pinedes, a hores d’ara a Garraf no hi ha bosc, sin6 una
vegetacio llenyosa del tipus de la garriga o de la maquia, amb arbusts, molts
dels quals, de natural, podrien arribar a ésser petits arbrets. Maquia és un terme
d’origen italid que designa la vegetacié densa mediterrania de fullatge dur i
d’un parell de metres d’algaria o més, la qual permet que un home s'hi amagui.
D’aquest nom procedeix el frances maquis. La garriga és una vegetacié sem-
blant a la maquia perd molt més baixa. Els limits entre un bosc d’arbrets, una
maquia i una garriga sén convencionals. Lal¢aria de les especies dominants
pot dependre de 'ambient, més o menys favorable, o de 'edat que ’home per-
met que assoleixin.

Desconeixem quins cicles de creixenga i desenvolupament i quins proces-
sos d’envelliment i de regeneracid tindria I'alzinar en estat natural. | encara
coneixem més poc com serien els de la vegetacié natural de Garraf, en la qual
mangquen les espécies capaces de créixer a I ombra.

Es molt possible que les muntanyes calcaries d’aquesta contrada tinguin ara
molta menys terra que la que les devia cobrir abans que 'home les alterés.
Laclarida de la vegetacié fa que les pluges fortes senduguin la terra cap avall i
que, amb el temps, el pais es torni un roquisser improductiu. La perdua de
terra per erosié del sol és una de les grans amenaces a una bona part del mén
i, molt particularment, a les terres mediterranies.

La pineda

El pi blanc (Pinus halepensis) és un dels arbres més importants a la regié medi-
terrania. Actualment és arbre que ocupa una extensié més gran en una area que
va de la base dels Pirineus a Alacant i a Saragossa. Algu ha dit que els botanics
li tenen antipatia perque parlen de terres d’alzinar alla on només hi podem
veure pinedes. Es molt estesa la idea que en estat natural I'alzina seria I'arbre
dominant i que les pinedes s6n resultat de 'accié humana. Realment, alla on
totes dues especies competeixen amb bona vitalitat, a la llarga I'alzina s'impo-
sa sobre el pi, perque I'alzina pot viure i créixer a 'ombra del pi, mentre el pi
no ho pot pas fer a'ombra de I'alzina. Perd pi i alzina tenen exigencies ecold-
giques diferents: el pi blanc és un arbre mediterrani més resistent a la seque-
dat i no tan resistent al fred.

Fa anys, botanics francesos havien arribat a dubtar del caracter indigena
del pi blanc, dubte que per a nosaltres és impensable. També hem sentit dir
moltes vegades que les pinedes sén arbredes artificials, resultat de planta-
cions. Aixd pot ésser veritat en alguns casos, com ho pot ésser I'expansié natu-
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ral del pi a conseqiiencia de 'aclarida artificial de I'alzinar, perd cal pensar
que de pinedes naturals, no influides per 'home, també n’hi deu haver.
Sobretot deu ésser aixi a les terres de tendéncia arida, cap al sud de Barcelona
i cap a l'interior del pafs. En aquestes terres, de clima més sec, hi ha grans
extensions de pineda i és molt dificil d’imaginar que poguessin haver estat
alzinars, que necessitarien molta més aigua. Als voltants de Barcelona I'as-
sumpte és més discutible. Podria ésser que, en estat natural, a Collserola pre-
dominés I'alzina, perd que als llocs més rocosos amb poc gruix de terra, com
les carenes de petits turons i de serrats, hi hagués pins intercalats dins un bosc
esclarissat d’alzina. No podem precisar quin seria el limit de I'alzinar i de la
pineda en el paisatge natural, bé que els indicis de que disposem afavoreixen
opinié segons la qual les pinedes es trobarien limitades als llocs molt secs o
amb poca terra.

Com que el pi blanc és un arbre que fa poca ombra, sota seu poden créixer
vegetals que necessiten claror. Mentre el sotabosc de I’alzinar és constituit sobre-
tot per plantes especialitzades, més o menys caracteristiques de 'ambient ombri-
vol, les plantes del sotabosc de la pineda en general poden viure igualment
sense el pi. Pertanyen a la mateixa vegetacié de matollar o de prat que hi ha a
fora de la pineda, exposada a les solellades. En qiiesti6 de terrenys el pi blanc
és poc exigent, tant creix damunt els sols calcaris com alla on el sol no conté car-
bonat calcic. Els terrenys silicics dels voltants de Barcelona sén en bona part
coberts per pinedes magnifiques. Només els sols sorrencs, com el saulé, no sén
gaire bons per a aquest arbre. Per aixd al Maresme és substituit pel pi pinyer
o per la surera i només es troba en petits claps, alla on sha conservat la terra argi-
losa que en altres llocs ha desaparegut per erosié.

El bosc de ribera

Per acabar la descripcié dels boscos barcelonins cal que ens referim al bosc de
ribera, que és el bosc dels llocs humits per on corre I'aigua o bé on la terra es
manté amarada d’'una manera més o menys permanent durant tot 'any per-
que hi ha una capa freatica a no gaire profunditat. En aquests llocs els arbres no
depenen directament de la pluja. Aixd permet una profunda penetracié de
vegetals de 'Europa mitjana, humida, dins la regié mediterrania. En general rep
el nom de riberal la terra de la vora dels rius exposada a les inundacions o en
que, almenys, hi ha aigua freatica utilitzable per la vegetacid. El paisatge dels
riberals s’assembla al dels boscos de 'Europa humida. Mentre I'alzina, el pi
blanc i les altres especies mediterranies de les terres seques desapareixen, una gran
part de les especies del bosc de ribera també es troben a 'Europa central i algu-
nes fins i tot arriben a Escandinavia.

Els riberals solen presentar una notable riquesa de formes de bosc perque
les condicions d’humitat hi sén molt variables. Hi pot haver tota una gradacié
entre els llocs on la mullena és realment permanent i aquells on almenys les
capes superiors del sol s'assequen més o menys completament en algun moment
de I'any. Segons el grau d’humitat hi ha diferents tipus de bosc.
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Als voltants de Barcelona només resten alguns testimonis, ben poca cosa, dels
boscos de ribera a les planes, a la vora dels rius Llobregat i Besos. El vern (Afnus
glutinosa), que exigeix una forta humitat permanent, hi és practicament ine-
xistent. Podriem pensar que probablement I'albereda, el bosc d’alber (Populus
alba), seria el bosc principal a les riberes de la terra mediterrania amb forta
assecada estival, com és la que considerem. Més allunyada de I'aigua, en terres
no tan humides, hi hauria hagut 'omeda. Lom (Ulmus minor) deu haver tin-
gut una gran importancia, perd ha estat molt perseguit per '’home, perque
moltes de les terres que li van bé ja sén cultivables. I, a més, actualment una
malaltia fingica vinguda de lluny afecta els oms a tot Europa. De tota mane-
ra, hem de reconeixer que realment sabem ben poca cosa sobre com seria la
vegetacié natural dels riberals barcelonins.

Al fons de les valls de les muntanyes també hi sol haver bandes estretes d’ar-
bres o d’arbusts que perden la fulla a 'hivern, i que, en molts dels casos, sén
més propis de les terres medioeuropees que de la regié mediterrania. A Collserola
hi ha testimonis d’aquesta vegetacié d'una riquesa considerable. Al fons de les valls
on no sol cérrer aigua permanent, pero la terra es manté sempre humida, hi
creix el gatell (Salix cinerea ssp. oleifolia = S. atrocinerea), que vol molta humitat
i sovint és acompanyat per altres especies de 'Europa atlantica. Una mica més
lluny de l'aigua hi pot haver el freixe de fulla petita (Fraxinus angustifolia), propi
de ’Europa meridional perd no estrictament mediterrani. Més amunt, en terres
encara més seques, predominaria també 'om, que segurament en estat natural
formaria galeries al fons de moltes de les petites valls del massis de Collserola.

La bardissa, constituida per masses compactes d’esbarzers i d’altres plantes
espinoses que perden la fulla a ’hivern, substitueix el bosc de fons de vall quan
aquest ha estat destruit per '’home. Fa una funcié als llocs humits analoga a la
que fan les garrigues i les brolles als llocs secs, perd, com el bosc de ribera, té una
certa afinitat amb la vegetacié medioeuropea. En estat natural deuria ocupar una
extensid petita, perd ara és freqiient i vigorosa en moltes raconades de les nos-
tres muntanyes.

Passat, present i futur

Per acabar voldriem cridar I'atencié sobre les conseqiiencies que ha tingut i
que pot tenir 'accié humana sobre els paisatges que hem intentat de descriu-
re, un dels tresors principals de Barcelona.

Durant segles i segles pagesos i boscaters han viscut del bosc i de la terra i
aix0 ha provocat alteracions i perdues de productivitat que ara seria dificil d’a-
valuar.

Darrerament el progrés de la tecnologia ha fet que les accions destructives
puguin adquirir una magnitud molt més greu. Les pedreres han malmes grans
extensions de les muntanyes calcaries i granitiques, una vall de Garraf ha estat
convertida en abocador d’escombraries, el magnific paisatge lacustre del delta
del Llobregat, la conservacié del qual fins fa poc temps creiem garantida, sem-
bla que sucumbira sota la pressié de poderoses forces econdomiques.
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Malgrat tantes calamitats no hem, perd, de perdre 'esperanca en el futur de
aureola de muntanyes i de boscos que envolta Barcelona. Cal pensar que I'a-
profitament del bosc pels propietaris particulars se sotmetra a les normes de
la silvicultura sostenible, de manera que s'eviti la perdua del caracter propi dels
boscos i, sobretot, I'erosi6 del sol, i que la gesti6 de les terres de propietat publi-
ca tindra en compte que un parc natural no és un jardi i que cal que s’hi accen-
tui el caracter natural de la vegetacid, compatible amb un s respectuds i ordenat

per part del poble.
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Efecto de invernadero y agujero de ozono

Manuel Puigcerver

El clima

El esnobismo aliado con la ignorancia han impuesto la moda de decir c/ima
cuando se deberfa decir ziempo («espantoso clima» de los Dolomitas en la Vuelta
ciclista a Italia; «las condiciones climatolégicas» que deslucieron un partido de
futbol, etc.). Pero clima es otra cosa: la respuesta del sistema Tierra-atmdsfera
al estimulo de la radiacién solar y a la manera en que ésta es aprovechada por
cada elemento de dicho sistema. Se manifiesta como el estado medio de la
atmosfera en un lugar dado, caracterizado por las propiedades estadisticas (valo-
res medios, extremos y desviaciones tipicas, frecuencia de fluctuaciones entre
limites preestablecidos y frecuencia de situaciones meteoroldgicas junto con
los valores ligados a ellas) de las variables meteorolégicas —presién, tempera-
tura, precipitacién, direccién y velocidad del viento, nubosidad, insolacién,
etc.— durante un intervalo de tiempo suficientemente largo, del orden de cua-
renta aflos.

Ahora bien, tan erréneo como hablar de clima para referirse a variaciones
de algunas horas de duracién serfa pensar que el clima es rigurosamente inva-
riable. No lo es, ni lo ha sido nunca, si bien en el pasado las variaciones habian
sido lentas. La figura 1 muestra esquemdticamente la variacién de la tempe-
ratura media global durante los pasados 900.000 afios (la media actual es de
15 °C). Se pueden apreciar diversas glaciaciones de duraciones varias, en las
que la temperatura media disminufa de 5 a 10 °C respecto a las medias del
tltimo milenio con periodos interglaciales templados cuya temperatura era de
dos a dos y medio grados por encima de la actual. La méxima intensidad de la
tltima glaciacién se dio probablemente entre 25.000 y 18.000 afios atrds, con
un enfriamiento de unos 10 a 11 °C; el nivel del mar pudo descender unos
100 metros. Ocho mil afios atrds (Fig. 1) habia précticamente acabado la ulti-
ma gran glaciacién, de la que quedan como recuerdos los casquetes de hielo
de Groenlandia y la Antértida.

Se inicia después el calentamiento tipico del actual Holoceno, dentro del
cual, sin embargo, se pueden hallar pequefias glaciaciones intercaladas con
periodos templados: asi, durante el «éptimo climdtico», entre 1000 y 4000
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afnos a.C,, la temperatura media global oscilaba entre 16 y 18 °C, pero duran-
te la llamada «oscilacién Piora», entre 1500 y 1300 afios a.C., bajé hasta 12-
13 °C. El hecho de que Anibal pudiese atravesar los Pirineos y los Alpes con
elefantes indica un clima benigno en el Sur de Europa, donde entre 400 y 500
afios a.C. debian crecer las altas hierbas, propias de clima tropical, de las que
se alimentan. Entre los siglos X1 y X111 de la era cristiana tuvo lugar el «peque-
fio §ptimo climdtico», nuevo periodo excepcionalmente templado (en el que
los vikingos establecieron colonias en Groenlandia y en Canadd), mientras que
la «pequefia edad glacial», con inviernos extremadamente duros comparados
con los actuales, afecté al hemisferio Norte entre los siglos XV y XVIII o XIX
segun la latitud.

El efecto de invernadero

Ahora bien, cuando se piensa hoy en cambio climdtico, la gente suele asociar-
lo al llamado «efecto de invernadero». Pera entender qué es, examinemos el
espectro de la radiacién que nos llega del Sol, «radiacién solar». Abarca longi-
tudes de onda entre 0,15 y 5,0 pm y en ¢l se distinguen diversas zonas: la ultra-
violeta desde 0,15 hasta 0,4 pm; la regién visible, entre 0,4 y 0,74 pm (el
mdximo de la curva de radiacién solar se da a 0,5 pm en el verde, donde la
sensibilidad del ojo humano es mdxima); y de 0,74 hasta 5 pm se entra en el
infrarrojo. La radiacién solar, pues, tiene una porcién substancial en el infra-
rrojo préximo.

Ninguno de los gases que constituyen la atmdsfera limpia tiene bandas de
absorcién apreciables en dominio de la radiacién solar, asi que ésta atraviesa
la atmdsfera prcticamente sin sufrir absorcién. Si hay, en cambio difusién
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molecular (de Rayleigh), asi como absorcidn, reflexién y dispersion en las nubes
y también hay reflexién en la superficie de la Tierra. En resumen, aproxima-
damente el 47% de la radiacién solar que incide sobre la hipotética cima de
la atmésfera llega al suelo y es absorbida por éste.

Importa ahora puntualizar el proceso siguiente, que muchos confunden
erréneamente con una reflexién. Esta es un cambio de la direccién de pro-
pagacién de un haz radiante cuando incide sobre una superficie lisa, sin que
varie la longitud de onda. Pero en nuestro caso ocurre que, al absorber la
radiacién solar, el suelo se calienta y, de acuerdo con la ley de Stefan-
Boltzmann

M=o0oT* (1)

(M = emitancia, o energfa emitida por unidad de superﬁc1e y de tiempo; 0 =
constante de Stefan-Boltzmann = 5,67 ¢ 10 W m? K% T = temperatura
absoluta del cuerpo emisor), emite energfa radiante proporc1onalmente ala
cuarta potencia de su temperatura absoluta. Como la temperatura media glo-
bal de la Tierra es de unos 15 °C (en contraste con los aproximadamente
6.000 °C del Sol), la emisién tiene lugar en el infrarrojo, en la banda llamada
de radiacién terrestre o nocturna desde unos 4 pm (en el limite superior de la
radiacién solar) hasta aproximadamente 80 pm (Fig. 2). La curva de radia-
cién terrestre es esencialmente una curva de emisién de Planck y conforme a

la ley de Wien
A, T = const. )

segtin la cual, la longitud de onda A, del médximo de emisién es inversamen-
te proporcional a la temperatura absoluta del cuerpo emisor, tiene el méximo
hacia los 10 pm.

El punto crucial de la cuestién es que, mientras en el dominio de la radiacién
solar ningiin gas atmosférico absorbia, en el infrarrojo si hay gases que lo hacen, si
bien entre los menos abundantes: el ozono (O3), el vapor de agua (H,O) y el
diéxido de carbono (CO,). Prescindiremos de momento del O3 porque su
concentracién mdxima (< 1 ppm) se da en la estratosfera y apenas contribuye
al efecto de invernadero.

El vapor de agua tiene tres bandas de absorcién, todas con una cierta
anchura, de las cuales la mds importante estd centrada hacia los 25 pm. El
diéxido de carbono tiene también tres bandas de las que la mds importante,
llamada «de 15» pm, va desde 13,5 pm hasta mas de 18 pm. Ambos son com-
ponentes naturales de la atmdsfera si bien sus concentraciones son muy bajas
frente a las del N, y O,: la del CO, es en la actualidad del orden de 0,035%,
es decir, 350 partes por millén. La concentracién del vapor de agua es varia-
ble pero siempre pequefia: aproximadamente el 3,5% corresponderia a atmds-
fera saturada, lo que sélo ocurre localmente y durante cortos periodos de
tiempo.
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A (pm)

Figura 2

La figura 2 ilustra el efecto de la absorcién de radiacién infrarroja por estos
gases. La curva superior es la de emisién del planeta Tierra, considerado como cuer-
po negro (es decir, segun la ecuacién (1)) a su temperatura media de 288 K (15
°C). El drea comprendida entre esta curva y el eje de abscisas representa la ener-
gfa emitida por el planeta, que se perderfa en el espacio si no tuviera atmdsfera.
La curva inferior es emisién de la atmdsfera a una temperatura media de 263 K
(-10 °C), que a efectos de balance radiactivo es muy préxima a la real. Gran parte
de la energfa radiante emitida por la Tierra es absorbida por los gases atmosféri-
cos antes mencionados (sefalados en la figura 2), los cuales reemiten en el infra-
rrojo y la parte que va hacia abajo es absorbida por la Tierra, reemitida hacia
arriba, nuevamente absorbida por los gases y reemitida, reabsorbida por el suelo
y asi sucesivamente; se llega a establecer un equilibrio de radiacién en virtud del
cual la energfa correspondiente al sombreado mds oscuro queda aprisionada entre
la atmésfera y la Tierra en lugar de perderse en el espacio. Esto es parecido (aun-
que no idéntico) a lo que hacen los invernaderos y de aqui el nombre del efecto.
Observemos, no obstante, que en la regién entre 8,5 y 11 pm (llamada ventana
del infrarrojo), pricticamente toda la energfa emitida se pierde en el espacio.

El efecto de invernadero es, pues, la retencién parcial de la radiacién infra-
rroja emitida por la Tierra y la atmésfera a causa de la presencia en ésta de
ciertos gases, lo que hace al planeta mds cdlido de lo que serfa si aquellos no
existiesen. Estableciendo el balance entre la energfa radiante procedente del Sol
absorbida por el planeta y la infrarroja emitida por éste, se puede mostrar que
la temperatura media de la Tierra deberfa ser de unos —18 °C. En realidad es
de +15 °C: el efecto de invernadero, pues, importa aproximadamente 33 °Cy
hace al planeta mucho mds agradable de habitar de lo que serfa sin atmdsfera.

Hay que sefialar —y casi nunca se hace con la debida claridad— que la
principal contribucién al efecto, que algunos autores estiman en un 80%, es la
debida al vapor de agua. Pero la concentracién de éste no aumenta y por eso casi
ni se le menciona.
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Un problema moderno: la acamulacién de gases de invernadero

Hasta ahora, nada nuevo se ha dicho. El efecto de invernadero se conoce razo-
nablemente bien desde comienzos de siglo (Fourier inici6 el tema en 1827 y en
1898 Arrhenius relacioné posibles cambios de clima con el contenido de CO,);
es completamente natural, es debido a gases que ya formaban parte de la com-
posicién de la atmdsfera limpia, ha estado actuando durante millones de afios
y nos ha proporcionado un planeta de clima confortable. ;Por qué, entonces,
la actual preocupacidn, a veces casi histérica en torno a éI?

La respuesta es que se estd confundiendo el efecto de invernadero con su
posible incremento artificial; y para sospechar éste hay buenas razones. La pri-
mera es el patente aumento del contenido atmosférico de algunos gases de
invernadero (CO,, CHy y otros; no el vapor de agua, sin embargo, y sobre
ello se insistird después). La segunda es que lo hace por culpa del hombre: entre
esos «otros» gases los hay que ya no son naturales, sino consecuencia de la acti-
vidad humana, como son los halocarburos de los que se hablard mds adelante.

En efecto, desde que, durante el Afio Geofisico Internacional (AGI: junio
1957 - diciembre 1958, de hecho afio y medio), se inici6 la vigilancia del con-
tenido de gases traza en la atmdsfera (se instalé un equipo en Mauna Loa [islas
Hawai, en medio del Pacifico] y otro en la estacién antdrtica Amundsen-Scott,
situada precisamente en el Polo Sur, y ambas siguen funcionando), la concen-

tracién del CO, en Mauna Loa (Fig. 3) ha pasado de 315 ppm en 1958 a 360
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ppm ahora, aparte de los dientes de sierra consecuencia de las variaciones esta-
cionales de la funcién fotosintética de las plantas. (Muy recientemente se ha
descubierto un descenso de la concentracién de CO, todavia no bien explica-
do, ya que las emisiones han continuado aumentando). Asi pues, aunque el
CO; sea un componente natural de la atmdsfera, su concentracion ha subido
45 partes por millén en 38 anos. Pero, ademds, analizando las burbujas de aire
aprisionadas en testigos de hielo extraidos del casquete de Groenlandia, de
Siberia, de la Antdrtida y de otros lugares, se ha estimado el contenido de CO,
al comienzo de la revolucién industrial, hacia 1850-1860, en unas 280 partes
por millén. Ha aumentado, pues, en un 28% desde entonces. También estd
aumentando rdpidamente el contenido atmosférico de metano y de otros gases
mencionados mds adelante.

Posibles efectos y sus estimas

Ya en el afio 1938 el profesor H. L. Callendar, de Cambridge, razoné que,
puesto que el diéxido de carbono contribuye apreciablemente al efecto de
invernadero, si su concentracién aumenta se podria esperar una intensifica-
cién de dicho efecto con el consiguiente aumento de la temperatura media del
planeta, que estimé en 0,03 °C por decenio. Si, ademds, lo mismo ocurre con
otros gases de invernadero, este aumento deberfa ser ain mayor.

Para evaluar la cuantfa de este aumento, casi el tinico instrumento a nues-
tro alcance es la simulacién mediante modelos tedricos del comportamiento
de la atmésfera. Estos usan aproximaciones razonables de las leyes fisicas que
rigen los diversos procesos atmosféricos de interés, que se expresan mediante
ecuaciones diferenciales cuyo primer miembro es funcién del tiempo. Dado
el conjunto de valores iniciales en el centro de las celdas de una malla tridi-
mensional (tipicamente de 5° de latitud en las dimensiones horizontales y 10
capas en la vertical), la solucién de las ecuaciones da el ritmo de variacién con
el tiempo. que permite calcular los valores de las variables al cabo de, por ejem-
plo, 10 minutos. El cdlculo se repite a partir de los nuevos valores, y asi suce-
sivamente hasta completar el periodo deseado: en el caso que nos ocupa varios
afos (30, 50?) para simular el clima. Si ahora se altera alguna condicién (por
ejemplo, se supone que la concentracién de vapor de agua permanece cons-
tante, pero se duplica la de CO,), y se repite el proceso anterior, se puede obte-
ner el «<nuevo» clima y, comparando con el anterior, estimar la respuesta a la
duplicacién del contenido de CO, —o bien a un contenido de CO, y los otros
gases de invernadero que produjera el mismo efecto que la llamada duplica-
cidn equivalente—, cosa que parece puede suceder, segin las estimas, entre los
afios 2030 y 2070-2100. Los modelos difieren en el tamafio de la malla y espe-
cialmente en las parametrizaciones, es decir, la manera de representar fenéme-
nos de escala inferior a aquélla tales como la conveccién y las nubes; algunos
modelos actuales son muy complicados y bastante fiables. Sus respuestas, si
no enteramente concordantes, son aceptables: los prondsticos del aumento de
temperatura media global varfan de 1,5 hasta 4,5 °C. Las mejores estimas cal-
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culan 2,5 °C para doble contenido de CO, y 3 °C hacia el afio 2086. No pare-
ce alarmante. Pero hay que tener en cuenta que entre el dltimo periodo gla-
cial y el presente, la temperatura media global ha aumentado sélo en unos 5 a
7 K es decir, una variacién de 2 a 4 °C no es en absoluto despreciable.

El calculo de la duplicacién equivalente es necesario porque, prescindien-
do del vapor de agua (cuya proporcién no aumenta), hay otros gases que hacen
el mismo papel y que, aparte del metano CHy (del que siempre ha habido una
pequefa proporcién, pero estd aumentando muy rdpidamente y no se sabe
bien por qué), son artificiales, es decir, no existian originalmente en la atmds-
fera. Entre estos gases estdn los ya mencionados halocarburos (frecuentemen-
te llamados, traduciendo mal del inglés, clorofluorcarbonos o clorofluorcarbonados),
cuya inactividad quimica y su cardcter incombustible y no explosivo ni t6xico
les ha procurado un amplio uso industrial (refrigeracién, limpieza de circui-
tos en microelectrénica, extintores de incendios, fabricacién de espumas
poliexpandidas, impulsores de pulverizadores, etc.). Su principal propiedad,
la falta de reactividad que tan utiles los hacia, es precisamente lo que los ha
convertido ahora en peligrosos porque, en virtud de ella, se van acumulando en
la atmdsfera y producen efectos inesperados, como el llamado agujero de ozono
del que se habla después. Pero lo que interesa ahora es que las concentracio-
nes, tanto del metano como de los halocarburos como de los éxidos de nitré-
geno, estén aumentando y todos ellos tienen bandas de absorcién pequenas
pero precisamente situadas en la ventana del infrarrojo (Fig. 2). Cualquier gas
que absorba aqui contribuye desproporcionadamente al calentamiento.

Incertidumbres

Ya se indicé el margen de aumento de temperatura que predicen los mode-
los. Este, sin embargo, no es uniforme: pricticamente todos ellos coinciden
en que el aumento serd mayor a latitudes altas (en algunos modelos tres veces
el aumento medio) que en los trépicos, donde el calentamiento serfa minimo
o nulo. En lo que ya no concuerdan los modelos es en cémo se distribuyen
las variaciones de temperatura media regionales, continentales, maritimas, de
un continente al otro, etc., y tampoco en la redistribucion de las lluvias que serfa
una consecuencia del diferente aumento de temperatura en unos y otros luga-
res y de la variacién o la redistribucién de temperaturas medias entre mar y
tierra, etc.

Ahora bien, tanto los modelos como sus resultados presentan cierto nume-
ro de puntos débiles:

1. Los océanos, que sin duda juegan un papel substancial en el balance de
energfa del sistema tierra-atmdsfera, estdn representados en los modelos
de una manera elemental: en alguno, como si el océano fuese un estan-
que de unos 50 metros de profundidad, sin circulacién. Hay otros que ya
intentan introducir la circulacién y el intercambio de calor entre el mar u
océano y la tierra y el aire, pero éste es claramente un punto a refinar.
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2. En los cdlculos llamados «de equilibro» se supone que la concentracién
equivalente de CO, se duplica, y se pide la temperatura del sistema cuan-
do se haya alcanzado el equilibro. En cambio, lo que ocurre en la atmdsfera
es que hay una acumulacién gradual y, por tanto, es de esperar que la tem-
peratura vaya subiendo lenta y quizds continuamente. La respuesta transi-
toria de los modelos, que ahora se comienza a estudiar, es no obstante
crucial, porque ni los océanos responden inmediatamente, ni la respuesta
serd la misma en todas partes dependiendo de la profundidad y de la inten-
sidad de la mezcla vertical.

3. Como lo que se quiere obtener es el clima, que es el tiempo a largo plazo,
hay que hacer correr el modelo muchas veces y esto, para los modelos com-
plicados (tinicos fiables dentro de ciertos limites), requiere muchas horas
de superordenador. Si bien hay ahora unos 200 grupos de investigacién en
el mundo que pueden permitirse pagarlas, los distintos modelos tal vez se
pueden reducir a ocho o diez fundamentales, y los demds difieren sélo en
detalles. Asi, atin cuando haya una cierta concordancia es poco significa-
tiva: si hubiese 25 modelos distintos y se mantuviera el acuerdo, queda-
rfamos mucho mas tranquilos.

4. Son igualmente inciertos aspectos como el papel de las aguas profundas,
la nubosidad y las erupciones volcdnicas.

El margen de aumento de temperatura parece, pues, bastante bien delimi-
tado, pero de manera un tanto precaria.

Comparacién con los datos

Ahora bien, si el invernadero intensificado comenzé hacia la mitad del siglo
pasado, ha estado actuando ya casi siglo y medio y sus efectos deberian ser
observables. Para dilucidarlo, la Unidad de Investigacién Climdtica de la
Universidad de Anglia Oriental, Reino Unido, encabezada por T. M. L. Wigley
y P D. Jones, emprendi4 una importante investigacién que ha durado 10 afos
y en la cual se ha hecho una criba de todas las observaciones disponibles y fide-
dignas de temperatura en el planeta durante el pasado siglo. El resultado, publi-
cado en 1989, es que de 1861 a 1984, el aumento de la temperatura media
global a duras penas alcanza 0,5 °C. Para comparar este resultado con los de
los modelos tedricos, se puede hacer correr el modelo con un contenido de
CO, de 280 partes por millén (las que habfa en los afios 1840-1850), después
volver a hacerlo con la concentracién actual (352 ppm) y obtener la diferencia
entre una temperatura y la otra. Haciendo esto con diferentes modelos, el resul-
tado es que el planeta se deberfa haber calentado entre 0,5 y 1,3 °C. La con-
cordancia con el resultado del grupo inglés es, pues, s6lo marginal y, por tanto,
insatisfactoria.

Por otra parte, el incremento del efecto de invernadero sugiere un aumen-
to gradual, lento y continuo de la temperatura. Lo que ha descubierto el grupo
de Anglia Oriental es que el calentamiento fue rdpido entre 1920 y 1940, hubo
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un pequefo enfriamiento entre 1940 y 1970 y ahora vuelve el calentamien-
to. Por otra parte, J. C. Rogers ha hecho lo mismo que el grupo inglés pero
s6lo para el Artico (Canadd, Groenlandia, Escandinavia y la parte norte de la
antigua Unién Soviética) y desde el comienzo del siglo. El resultado es que en
lugar de calentamiento, que es lo que correspondia al Artico segin todos los
modelos, se ha enfriado del orden de 0,3 °C en los dltimos 30 afios. Tampoco
estas comparaciones son muy alentadoras.

He aqui un dltimo punto. En el hemisferio Sur, que tiene una proporcién
de océanos y mares mucho mayor que el hemisferio Norte, el calentamiento
habria de ser més lento porque el mar tiene una inercia térmica mucho mayor:
tarda en enfriarse y tarda en calentarse. Contrariamente, resulta que el hemis-
ferio Sur se esta calentando algo mds rédpidamente que el hemisferio Norte.

Hay que decir, no obstante, que la comparacién de las predicciones de los
modelos con el aumento de temperatura observado es hasta cierto punto enga-
fiosa. En efecto, tal enfoque supone implicitamente que se trata aqui de un
experimento controlado: los cdlculos se hacen como si el aumento de tempe-
ratura se debiera sélo al incremento de concentracién del CO, y ésta se dupli-
case de golpe. Pero la realidad no es asf: la variacidn de temperatura observada,
en cambio, es el resultado de multiples procesos que actian simultdneamente
y en algunos casos, compensidndose. Ha habido aumento del contenido del
CO, y de otros gases de invernadero, pero también ha habido erupciones vol-
cdnicas (emisiones de gases y cenizas) e incremento del aerosol antropogéni-
co, particularmente de sulfatos, que actdan en sentido contrario al efecto de
invernadero. La incertidumbre, por tanto, subsiste hasta el punto de que algu-
nos investigadores prestigiosos (Ellsaesser, Lindzen y otros) han puesto en duda
si el aumento de concentracién de un gas traza como el CO, puede realmen-
te producir efectos discernibles.

Posibles riesgos y medidas a adoptar

Hay, pues, dudas sobre si los modelos son suficientemente fidedignos para dar
cuenta de la realidad y predecir su evolucién. Si sélo se tratase de una cues-
tién de interés académico, serfa prudente esperar un par de decenios para di-
lucidarla. Pero no es asi y es preciso, por tanto, establecer una hipétesis de
trabajo: parece razonable suponer que habrd un calentamiento lento, aunque no
sabemos de qué cuantia ni cuando comenzard ni siquiera si ha comenzado ya.

Esta incertidumbre ha dado lugar a toda clase de disparates catastrofistas
respecto a las consecuencias, desde la asfixia por exceso de CO, hasta las inun-
daciones generalizadas que sumergirfan un tercio de las tierras habitables. Del
primero no vale la pena hablar.

El segundo tiene mds sentido. En efecto, un calentamiento global de 5 °C
conduciria a una subida del nivel del mar de 1,5 metros sélo por efecto de la
dilatacién. Se habla también de la fusién de los hielos, que si merece atencién
pues gran parte de las tierras bajas puedan quedar inundadas. El riesgo, no
obstante, no es inmediato. Por una parte, debido a la inercia térmica del mar,
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el efecto de la dilatacién tardarfa afos en ser observable. Respecto a la fusién
de los hielos, conviene recordar que, con la excepcién del casquete de
Groenlandia, todos los hielos importantes del hemisferio Norte son marinos,
y su fusién no comportarfa aumento del nivel del mar (si, contrariamente, una
ligera disminucién). Ademds, la fusién serfa gradual y durarfa quizd entre algu-
nos decenios y un siglo. Finalmente, la fusién de las enormes capas de hielo
groenlandesa y antdrtica, si se llegase a producir, podria tardar siglos. Pero todo
ello debe tenerse en cuenta.

Hay, no obstante, un problema quizd mds grave y del que apenas se ha
hablado. Con todas las reservas sehaladas, varios modelos, entre ellos el muy cita-
do de Manabe y Wetherald, predicen un clima mds seco en las grandes llanu-
ras de EUA y Sur de Canadd, regiones que son los graneros del mundo. Una
disminucién de sélo un 10% de las cosechas podria acabar con el superdvit
disponible para los pueblos que ahora viven al borde de la inanicién en todo el
planeta. Y esto si que serfa una catdstrofe de proporciones globales.

Ante esta situacidn, habria que pensar qué se puede y debe hacer. Casi
simultdnea pero independientemente, R. M. White y S. H. Schneider han
hecho una propuesta llena de sentido comun: adoptar desde ahora medidas
que no supongan un dispendio insoportable y sean beneficiosas tanto si hay
cambio climdtico como si no lo hay. Algunas de ellas serdn seguramente impo-
pulares, pero es inevitable comenzar desde ahora:

Primero, hay que acabar con el actual despilfarro energético: mal aislamiento
térmico de los edificios, bajo rendimiento de los centros de produccién, transfor-
macién y transporte de la energfa y de las instalaciones industriales, transporte
ineficaz, etc.

Segundo, hay que reducir todo lo que se pueda las emisiones de gases de inver-
nadero:

i) En cuanto a los halocarburos, habrian de proscrlblrse por completo: ya hay
un acuerdo internacional, aunque por otra razén y con una cierta timidez;
el problema aqui es hallar otros gases que, haciendo el mismo trabajo, no
perjudiquen a la atmdsfera.

ii) Mejorar el rendimiento energético, lo que comportaria reduccién de las
emisiones de CO,, reduccién de la contaminacién atmosférica, disminu-
cién de la acidez de la lluvia y, ademds, mejorarfa la balanza de pagos de
los paises importadores, tanto con cambio climdtico como sin él. Reducir
las emisiones de CO, supone quemar menos combustibles y sustituir cada
vez mds el carbén y el petréleo por el gas natural, que, no obstante, plan-
teard al cabo de algunos afios el problema del exceso de éxidos de nitrégeno.

iii) Estimular la investigacién y el uso, hasta donde sea posible, de energfas
renovables: solar, edlica, geotérmica, etc. Como se trata de energfas dis-
persas, es dificil que estas fuentes puedan suministrar mas alld del 15% de
la demanda energética.
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iv) Y un punto que en nuestro pais es tabt pero debe mencionarse: es posible
que nuestros métodos no tengan mds remedio que reconsiderar la mora-
toria nuclear, pues la aversién popular no basta para resolver los proble-
mas. Se deberfa estimular la investigacién en este campo para lograr que
la energfa nuclear llegue a ser aceptable ademds de econémicamente facti-
ble. Téngase en cuenta, no obstante, que no existe una tecnologfa absolu-
tamente segura y debe aceptarse un porcentaje de riesgo como se acepta,
por ejemplo, en los viajes en avién, en automévil o incluso en ferrocarril
(recuérdense los dos recientes accidentes).

Tercero, habria que detener la deforestacion, pese a la dificultad de lograrlo;
habria que mejorar los cultivos, empleando las variedades mds resistentes a las
variaciones de temperatura a la sequia o al exceso de lluvia; y habria que abor-
dar frontalmente problemas tales como una gestién razonable y realista de las
aguas, incluso invirtiendo grandes cantidades en las obras necesarias. Nada se
perderia con ello aunque no hubiera cambio climdtico, pues si habrd, como
hasta ahora, afios excepcionalmente lluviosos y periodos de pertinaz sequia

Cuarto, evidentemente, hay que continuar vigilando el curso de la tempera-
tura media global y se ha de proseguir y estimular la investigacién sobre mode-
los climdticos para tratar de eliminar las actuales incertidumbres. Ahora que
el efecto de invernadero ha pasado a primer plano, esto parece asegurado, pero
la realidad es que continta siendo dificil conseguir los medios econémicos y
materiales necesarios para llevar a cabo estas investigaciones.

Y finalmente, creo muy importante no hacerse demasiadas ilusiones. Bueno
serd que se puedan poner en marcha estas y otras medidas, pero es prictica-
mente imposible resolver por completo el problema. La poblacién mundial
crece y con ella la demanda energética, es improbable que se pueda lograr ni
siquiera mantener el contenido de CO, al nivel actual. Y es posible que la
atmdsfera nos sorprenda una vez mds demostrando que, por el contrario, es
urgente lograrlo. Por otra parte, la cuestidn de las medidas a adoptar ya no es
cientifica sino politica y social, y no hay que esperar demasiada cooperacidn,
porque a nadie le hace gracia prescindir de cosas a las que estamos acostum-
brados y vivir peor que ahora. Pese a todo, es obligado tratar de mantener un
cierto equilibro entre un descenso no demasiado grande del nivel de vida y
un mayor cuidado en la preservacién de las condiciones de habitabilidad del
planeta.

¢Hay que hablar ahora del agujero de ozono?

En rigor, no. El incremento del efecto de invernadero y el agujero de ozono
son dos fenémenos cuya causa tltima es la contaminacién atmosférica debi-
da a la actividad humana, pero aqui se acaba la similitud. Sin embargo, la gente
suele asociar ambos fenémenos y ello tal vez justifique tratarlo.
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Figura 4

De hecho el descubrimiento del «agujero» de ozono puso en evidencia de
forma dramdtica lo poquisimo que sabemos acerca de la atmdésfera. A comien-
zos del decenio de 1970 se habia especulado (Crutzen, 1970; Johnston, 1971)
sobre el riesgo de que los aviones supersénicos de transporte, que producen,
como todo motor de reaccién, grandes cantidades de éxidos de nitrégeno,
pudiesen deteriorar la capa de ozono de la estratosfera (al primero le valié el
premio Nobel de 1995). También preocupaban los ya mencionados halocar-
buros: Molina y Rowland (1974) llamaron la atencién sobre el riesgo de que
los iones fldor y cloro de estos compuestos reaccionasen con el ozono y lo des-
truyeran de paso. Compartieron el Nobel con Crutzen.

Pero a nadie se le habia ocurrido que ello pudiera suceder en el lugar més
remoto del mundo, donde pricticamente no vive nadie (unas 4.000 personas
en verano y quizd menos de 1.000 en invierno para 13,6 millones de km?) y
donde no hay actividad industrial alguna: la Antdrtida. En lo que sigue se trata
de explicar la 16gica de este sorprendente comportamiento.

La capa de ozono

El ozono estratosférico es de importancia primordial en el balance ecolégico
del planeta Tierra porque, merced a sus procesos de formacién y destruccidn,
actda como pantalla impidiendo la llegada de la radiacién ultravioleta de corta
longitud de onda extremadamente destructora para los tejidos vivos. Se acos-
tumbran a distinguir tres regiones en esta parte del espectro: la ultravioleta A
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(UV-A) entre 320 y 380 namometros (nm, 10 metros o millonésimas de
milimetro), que es la mds préxima al visible; la UV-B, entre 290 y 320 nm, y
la UV-C, de longitud de onda 200 a 290 nm. De ellas, el ozono pricticamente
no absorbe la UV-A; su formacién y disociacién absorben totalmente la UV-C
impidiéndole llegar a tierra; en cuanto a la absorcién de UV-B, depende mar-
cadamente de la concentracién de Os.

Esta se puede medir desde tierra gracias al espectrofotémetro Dobson,
ideado y construido hacia 1924. Los equipos actuales, bdsicamente andlogos
pero aprovechando la electrénica y la miniaturizacién, permiten incluso hacer
observaciones de noche con luz de luna (Dobson, 1957). Y mediante una
complicada técnica operatoria y matemdtica, llamada efecto Umkehr (o de
inversién), se puede deducir no sélo la concentracién total del ozono, sino
su distribucién vertical. En el AGI se instalaron dos equipos Dobson en las
bases antdrticas britdnicas de Halley Bay (76° S, 27° W) y Argentine Islands
(65° S, 64° W, actualmente Faraday, en la Peninsula Antdrtica): en 1961 se
mont6 otro en la base norteamericana Amundsen-Scott (Polo Sur) y en 1967
otro en la base japonesa de Syowa (69° S, 40° W). Desde el decenio de 1960,
la distribucién vertical del O3 se puede obtener directamente mediante ozo-
nosondas, complemento del radiosonda dotado de un sensor de concentra-
cién de ozono y la correspondiente telemetria. A partir de 1964, con el
programa Nimbus, se inici6 la medida mediante satélites: el Nimbus 4 lleva-
ba un instrumento llamado BUV (de Backscattered Ultra Violet, o fotémetro
de ultravioleta retrodifundido), que operd de 1970 a 1977, y hasta 1988 lo
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hizo el Nimbus 7, portador del TOMS (7otal Ozone Mapping Spectrometer o
espectrémetro de cartografiado del contenido total de ozono), y el SBUV
(Solar Backscattered Ultra-Violet), versién mejorada del BUV. En la actuali-
dad en los satélites NOAA-11 (hasta 1994), NOAA-9 y Meteor-3 estén fun-
cionando versiones perfeccionadas del SBUV, que permiten mantener una
vigilancia continua.

Una sorpresa

Se comenzaba ya a conocer la climatologfa del ozono en la Antdrtida, es decir,
se sabfa cudl era el valor medio en cada estacién del afio, se sabia que la con-
centracién bajaba en primavera y se recuperaba en verano, etc. Pero los inves-
tigadores britdnicos habian observado que desde mediados del decenio de 1970
algo extrafo le ocurria al ozono antdrtico: cada primavera su concentracién
descendia de modo anémalo (Fig. 4). Comprobado que no se trataba de erro-
res personales ni instrumentales, sélo quedaba aceptar la realidad del fenéme-
no: asf lo comunicaron en un articulo ahora famoso (Farman, Gardiner y
Shanklin, 1985) donde se proponia también una explicacién en parte quimi-
cay en parte dindmica. Chubachi (1984) habia notado lo mismo en Syowa y
habia sido el primero en dar la voz de alarma, que pasé desapercibida.

El trabajo britdnico, ademds de sensacién, produjo inquietud entre los
cientificos americanos a cargo de los TOMS y SBUV del Nimbus-7: ;por qué
el satélite no lo habia detectado? Una bisqueda metédica de las posibles cau-
sas revel6 la casi comica razén: en el programa del ordenador que procesaba los
datos en tierra habia una condicién imponiendo que si el contenido de ozono
cafa por debajo de un cierto umbral (establecido segun la climatologfa enton-
ces conocida del O3), la observacién debia rechazarse. Comprobado que el
umbral era demasiado alto, se corrigi el programa, se recuperaron los datos
almacenados que no se habfan usado, y no solamente se hallé el empobreci-
miento vernal de la estratosfera antdrtica en ozono —grdfica aunque inco-
rrectamente llamado agujero de 0zono'— sino que resultd abarcar gran parte de
la Antdrtida y no se trataba, por tanto, de un fenémeno local de Syowa —la
base japonesa— o Halley Bay.

Las caracteristicas del «agujero»
He aqui las que parecen bien establecidas:

1. La concentracién de O3 disminuye bastante bruscamente hacia la prima-
vera austral y se va recuperando durante el verano (parte izquierda de la
figura 6. Amundsen-Scott, Polo Sur).

1. En realidad se trata de un empobrecimiento de la estratosfera en ozono, pero la expresion
agujero de ozono es tan grifica que resulta ocioso pretender cambiarla. Técnicamente, la
expresion se reserva en la actualidad para concentraciones inferiores a 220 unidades Dobson.



Efecto de invernadero y agujero de ozono

Aula d’ecologia, 1997-1998 75

ALTURA (km)

% A\ A: 23 agosto

- \ 1993;  Total, 276 uD
SIE 2 B: 12o0ctubre  1993;  Total, 91 uD
_ B‘ :C C: 5 octubre 1995; Total, 98 uD
- A
0 T T T S N TN S ST SN [N SN SO ST S AN SO T S
0 5 10 15 20

PRESION PARCIAL DE OZONO (mPa)

Figura 6

2.

Noaw

Desde su descubrimiento la profundidad y extensién del agujero ha ido
aumentando, si bien con fluctuaciones: el retorno a los valores normales
se retrasa mds cada afio, es decir, la duracién del agujero va aumentando.
Los valores de otofio e invierno son normales. En ocasiones la disminu-
cién vernal es espectacular: la columna total de O3 puede reducirse en mds
del 50% y localmente la destruccién del ozono puede ser casi total (Hales,
1996; Fig. 6, curvas del 12 de octubre de 1993 y del 5 de octubre de 1995).
Sélo se observa en la baja estratosfera de la Antdrtida. La parte derecha de
la figura 5 que corresponde a Resolute, Canadd, no muestra agujero pese a
su latitud comparable a la de Halley Bay.

Se empezé a observar hacia 1968 (Figs. 4 y 5).

Suele haber una regién rica en ozono en el segundo cuadrante.

La intensidad del agujero varfa de unos afios a otros. El mds profundo
conocido se dio en 1993, seguido de los de 1985, 1987 y 1995. La pro-
fundidad del agujero parece estar relacionada con la actividad de las ondas
planetarias en el vértice polar, del que se trata después. Algunos autores
han sugerido prematuramente una hipotética periodicidad bienal, en que
las profundidades mayores del agujero corresponderian a los afios impares.

Formacién y destruccién del ozono del «agujero»

Chapman (1930) habia propuesto una teoria segiin la cual a cada nivel entre
los 10 y los 40 km actuarfan simultdneamente un mecanismo de formacién y



76 Aula d’ecologia, 1997-1998 Manuel Puigcerver

otro de destruccién del ozono hasta alcanzar un régimen estacionario, en el
que produccidén y destruccién se compensarfan. La produccién se deberia a
absorcién de radiacién ultravioleta de longitud de onda A < 242 nm, que
rompe la molécula de oxigeno

02+hV—>O+O (1)

y el dtomo de oxigeno, en presencia de una molécula M que absorbe la ener-
gfa liberada en la reaccién y se combina con una molécula de oxigeno normal

02+O+M—>O3+M (2)

La destruccidn se produciria por descomposicién (recuperacion de la forma
estable) o por fotodisociacién (absorcién de radiacién, también ultravioleta de
longitud de onda 200 nm < A < 340 nm) segin

03 + O - 202 (3)
O3+hV, —>O+Oz (4)

Las reacciones de formacién (1) y (2) predominarfan en la parte baja de la
capa de ozono y las de destruccién (3) y (4) lo harfan en la parte alta, lo que jus-
tificarfa la forma del perfil vertical de la concentracién de ozono (Fig. 4, curva
del 23 de agosto de 1993). El calentamiento producido por la absorcién de
radiacién es responsable del aumento de temperatura en la baja mesosfera, en
contraste con la cuasi-isotermia de la estratosfera.

Al mejorar el conocimiento de las constantes de las reacciones (3) y (4), se
ha visto que éstas son insuficientes para explicar la destruccién del ozono:
el ritmo de produccién serfa unas cuatro veces mayor que el de destruccién.
El principal mecanismo de destruccién es en realidad una serie de ciclos cata-
liticos de la forma

X+0; - X0+ 0, (5)
XO+0 -X+0, (6)

con el resultado neto
03 + O - 202 (7)

donde las especies quimicas X son, por orden de importancia, los monéxidos
de nitrégeno NO y de cloro ClO, mientras que en la alta estratosfera y mesos-
fera el mds importante es el radical hidroxilo OH. Estas reacciones, no obs-
tante, s6lo explican el proceso natural de formacién y destruccién del ozono,
pero no el «agujero», porque la concentracién de oxigeno atémico O es tan
baja que hace la reaccién (6) insuficiente.
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Diversas campafas de medidas llevadas a cabo en 1986 y 1987 en la
Antdrtida y en 1989 y 1991-1992 en el Artico establecieron una relacién entre
el empobrecimiento en ozono y los halocarburos, como Molina y Rowland
habian sospechado. Ellos postulaban las reacciones (5) y (6) con X = Cl, pero
la presencia de diéxido de nitrégeno NO, y metano CHy, ambos relativa-
mente abundantes, detiene ¢l ciclo catalitico al transformar el Cl en cloruro

de hidrogeno HCI
Cl + CH4 — HCI + CH; 8)
y el mondxido de cloro C10 de (6) en nitrato de cloro CIONO2
ClO + NO, + M - CIONO, + M )

compuestos que hacen el cloro inactivo respecto al ozono y actian por tanto
como depdsitos de cloro.

En cambio, como Luisa y Mario Molina (1978) han mostrado, para la des-
truccién del ozono resulta ser crucial la formacién de un dimero del monéxi-
do de cloro, procedente de la reaccién (6) (con X = Cl) seguida de

ClIO + CIO + M - (ClO), + M (10)
y la fotdlisis directa

(ClO), + hv - Cl + CIOO (11)
CIOO+M -Cl+0,+M (12)

o bien la disociacién del dimero en primer lugar

(ClO), +M - Cl,+ 0, + M (13)
y del cloro después

Cl, + hv - 2Cl (14)

y el Cl liberado en (12) y (14) vuelve a reaccionar segin (5) (que no requiere
presencia de oxigeno monoatémico), destruyendo el ozono.

Durante la mayor parte del afio, no obstante, este ciclo de reacciones no
actda porque los 4tomos de cloro permanecen «secuestrados» en los compues-
tos depdsito. La destruccién en gran escala del ozono requiere un mecanismo
que libere el cloro de sus depdsitos y una eficaz desnitrificacién que garantice
muy baja concentracién tanto de NO, como de CHya fin de hacer las (8) y (9)
inoperantes.

Las medidas mostraron que esta segunda condicién se cumple en la estra-
tosfera antdrtica primaveral gracias a la formacién durante el invierno de unas
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nubes especiales, las nubes estratosféricas polares (NEP) (Hamill y Toon, 1991),
que requieren muy bajas temperaturas y parecen pertenecer a dos tipos: el I
serfa de 4cidos nitrico y sulftirico y agua; el II serfa de cristales de hielo. Estas
nubes son sede de reacciones en fases heterogéneas (gas-sélido) de extraordi-
nario rendimiento, que liberan el cloro Cl, de los compuestos depdsito al
mismo tiempo que secuestran los éxidos de nitrégeno NO, almacendndolos
en forma de dcido nitrico, por ejemplo

NZOS + HzO - 2 HNO3 (15)

El proceso que opera durante la larga noche polar se conoce como desno-
xificacion (eliminacién de NO,) de la estratosfera. Las particulas de dcido nitri-
co de las NEP, por su parte, sedimentan con el tiempo, desnitrificando
efectivamente la estratosfera polar.

Al retorno del Sol a la estratosfera antdrtica, fotoliza el Cl, en dos 4tomos
de Cl y las reacciones (5) a (14) prosiguen en gran escala sin el obstdculo de
las (8) y (8) pues las NEP ya han denoxificado y desnitrificado la estratosfera.
Esto explica la destruccién brusca y masiva del ozono en primavera: el aguje-
ro de ozono.

Mi4s adelante, cuando la radiacién alcanza valores suficientemente altos,
desaparecen las condiciones necesarias para dicha destruccién, la intensa cir-
culacién ciclénica asociada al vértice polar queda sustituida por una débil circu-
lacién anticiclénica, y se produce una fuerte subida de temperatura que disipa
los NEP. Los éxidos de nitrégeno, ya no retenido en ellas, vuelven a frenar el
ciclo catalitico de destruccién de ozono hasta detenerlo a mediados o finales
de primavera y éste recupera poco a poco su concentracién normal. Algunas
veces, los cambio de circulacién y temperatura son tan insélitos que se habla de
derrumbamiento del vértice y calentamiento explosivo de la estratosfera (Palmer
y Taylor, 1960).

El vértice polar antértico: diferencias con el 4rtico

Lo dicho no explica por qué el agujero de ozono es un fenémeno exclusiva-
mente antdrtico; hay para ello razones geograficas y meteoroldgicas.

Debido a que la Antdrtida es un continente casi circular, a que en el hemis-
ferio Sur los restantes continentes no se extienden hasta latitudes altas y al pre-
dominio de los mares sobre las tierras, la circulacién atmosférica es alli mucho
mds zonal —es decir, segtin los paralelos— que en el hemisferio Norte. Ello
crea un déficit de transporte meridiano de calor y consiguientemente una fuer-
te diferencia de temperatura entre las bajas y las altas latitudes australes, o gra-
diente meridiano de temperatura que a su vez refuerza la circulacién. El
fenémeno alcanza cardcteres extremos durante el invierno. Al comienzo de la
noche polar cesa el calentamiento de la estratosfera por absorcién de radiacién
ultravioleta, mientras que la emisién de radiacién infrarroja prosigue imper-
turbada. Este aire extraordinariamente frio se contrae y desciende, creando un
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fuerte gradiente meridiano de presién que impulsa el aire de latitudes medias
hacia el Polo Sur; pero la fuerza de Coriolis desvia su trayectoria convirtiendo
la corriente inicialmente meridiana en una corriente zonal o chorro entre las lati-
tudes 50° y 70° S en que el viento alcanza velocidades de casi 400 km/h: el
vértice polar (Palmer, 1959: Fig. 7).

El aire en el interior del vértice queda todo el invierno précticamente ais-
lado del resto del hemisferio mientras prosigue el enfriamiento radiactivo. La
consecuencia es un enfriamiento extremo de la estratosfera antdrtica que alcan-
za temperaturas inferiores a -85 °C sin paralelo en el Artico, donde son por
término medio 10 a 15 °C mas altas. Entre los sondeos de la figura 8, realiza-
dos por el autor (1967) y colaboradores en una estacién antdrtica durante el
afio 1961, el n° 4, correspondiente al 17 de julio, muestra una estratosfera tan
extraordinariamente frfa que desaparece la inversién tropopdusica. Se usaba
un radiosonda cuyo limite inferior de temperatura era del orden de —-88 °Cy
se nos salié de escala tres veces durante el invierno.

Como las NEP —esenciales, como se ha visto, para la destruccién del
ozono— sdlo se forman a temperaturas vecinas a =78 °C, son mucho mis
abundantes y persistentes en la Antdrtida que en el Artico, donde su escasez y
limitada duracién les impide realizar una desnitrificacién efectiva de la estra-
tosfera.

Mis incertidumbres

Tras lo expuesto, surge espontdneamente cierto numero de preguntas. Sin pre-
tender agotar la cuestién, he aqui algunas:
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Figura 8

¢Por qué apareci6 el agujero hacia el decenio de 1970?
¢Puede algo semejante ocurrir en el hemisferio Norte?
;Podria el agujero extenderse a latitudes medias?

¢Si fuese asi ;comportarfa algtin riesgo para los seres vivos?
:En caso afirmativo ;hasta qué punto serfa peligroso?

R S

La respuesta a la primera parece sencilla. El uso industrial de los halocarburos
data aproximadamente de 1950; hicieron falta alrededor de veinte afios para que
esos gases, descuidadamente lanzados a la atmdsfera, llegasen hasta la estra-
tosfera y fuesen arrastrados por la circulacién hasta la Antdrtida.

Si la explicacién del agujero que se ha expuesto es correcta, la respuesta a las
dos preguntas siguientes ha de ser negatlva, pues en mngun otro lugar de la
Tierra se dan las extremas condiciones antdrticas: un vértice extraordinaria-
mente intenso y aislado que impide el intercambio no sélo de calor, sino de
materia con el resto del hemisferio: las temperaturas excepcionalmente bajas
consecuencia de ello y de la noche polar, y la formacién y persistencia de nubes
estratosféricas polares que desnitrifican la estratosfera. Nada de ello sucede en
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el Artico donde el vértice, mucho mas débil y menos zonal, se destruye al
menos una vez durante el invierno como consecuencia de la adveccién de aire
mids cdlido. Ya se ha indicado el dominio de temperaturas drticas; las NEP son
pues escasas y esporddicas. En consecuencia, aunque en algunos puntos se des-
truye el ozono —miniagujeros—, éstos son transitorios, de extension limitada
y comparativamente poco profundos.

Pese a ello, parece inquietantemente claro que en las latitudes medias del
hemisferio Norte el contenido total de ozono ha estado disminuyendo a razén
de entre 1 a 6% por decenio, dependiendo de la estacién del afo y la latitud,
y la mayor parte de la disminucién tiene lugar en la baja estratosfera. Esto con-
tradice la explicacién anterior, segin la cual la mdxima destruccién deberfa
tener lugar donde es médxima la irradiancia ultravioleta, es decir, a grandes altu-
ras. Parece, pues, que la explicacién no es del todo completa y se deberd revi-
sar. Se ha sugerido que el mecanismo del dimero (ClO), puede no ser el tinico
medio de destruccién del ozono y se ha considerado la posibilidad de que el
aerosol estratosférico de sulfatos, siempre presente en la baja estratosfera del
hemisferio Norte, desempefie un papel similar al de las NEP favoreciendo las
reacciones en fases heterogéneas. Aunque no sea de esperar una destruccién
masiva del ozono como en el agujero antdrtico, hay poca duda de que en nues-
tro hemisferio se esta produciendo un empobrecimiento, por ahora lento y leve.

El efecto de este empobrecimiento de ozono sobre los seres vivos estriba
en el aumento de la dosis de radiacién UV-B que recibirfan. No es ficil cuan-
tificar el aumento de UV-B en funcién de la disminucién de O3, porque tanto
el vapor de agua como las nubes y las particulas de aerosol actdan en sentido
contrario y de manera complicada. Hay que contar, también, con la atenua-
cién de la radiacién UV por parte del Oj troposférico. Tampoco es sencillo el
problema de la dosis, porque la irradiancia UV-B recibida depende de la con-
centracién de O3, pero también de la inclinacién del haz solar, a su vez en fun-
cién de la latitud y la época del afio. Por estas razones, gran parte de la
informacién que sigue debe considerarse con suma reserva. Se suele mencionar
el incremento de lesiones oculares y cutdneas e incluso alteraciones de los ADN
portadores del cédigo genético como consecuencia del aumento de la dosis de
UV-B; algunos investigadores médicos (Scott, 1984) han estimado que un
aumento de n% de la irradiancia UV-B recibida llevaria consigo un aumento
de 2n% de los casos de cdncer de piel. Se ha hablado también de extranas enfer-
medades oculares en el ganado en el Sur de Chile, reduccién de cosechas,
reduccién del fitoplancton con las consiguientes alteraciones ecoldgicas, etc.
Todo ello estd pendiente de un estudio riguroso, dificil de realizar dada la ine-
xistencia de una red mundial de observaciones de irradiancia solar espectral.
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Disseny d’ecoproductes: una nova eina
de gestié ambiental

Joan Rieradevall

Antecedents

La problematica ambiental va centrar-se, en un principi, en els projectes per
acabar derivant, en un temps relativament recent, en els productes. Per millo-
rar les actuacions en el camp ambiental, en els anys 70 i principis dels 80 es
va desenvolupar l'estrategia de I'impacte ambiental. Més endavant, en els anys
80, es va desenvolupar estrategia de les auditories ambientals i ara es comenga
a parlar d’auditories municipals. A principis dels anys 90 es pren consciencia
de la necessitat de focalitzar el plantejament ambiental en els productes. Hem
passat de ser, fa dos-cents anys, una societat principalment agricola, en la qual
es percebien els recursos com a il-limitats, a ser, en el segle XIX, una societat
industrial que intenta dominar els recursos i 'entorn. Ja al segle XX es produeix
un fort augment del consum, que juntament amb I'augment de la poblacié,
comporten una gran sobreexplotacié i un creixement incontrolat.

Les grafiques de I'evolucié durant aquest periode d’alguns indicadors mos-
tren que la situacié de creixement no és estatica, siné dinamica. La poblacié,
la produccié industrial i la contaminacié atmosferica creixen d’'una manera
exponencial. S’observa que els tres elements, poblacié, produccié i contami-
nacid, estan interrelacionats. A finals dels anys 80 i principis dels 90 les refle-
xions sobre aquest model de desenvolupament i les seves alternatives es
concretaren en el que sanomena desenvolupament sostenible, entés com el model
de desenvolupament que satisfa les necessitats del present sense comprometre les
necessitats de les generacions futures per satisfer les propies.

Estrategies del sector industrial

La proposta del desenvolupament sostenible provoca que una part del sector
industrial es replantegi la validesa de I'estrategia d’explotacié il-limitada dels
recursos, de consum il-limitat d’energia i d’emissions contaminants no con-
trolades. Hi ha alguns elements positius que indiquen que les empreses gene-
radores de productes i serveis comencen a tenir consciéncia que I'actual situacié
d’impacte i d’ts il-limitat de recursos és insostenible. Des d’una perspectiva
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ambiental el sector productiu esta rebent una pluja d’idees com ara noves tec-
nologies, marqueting ambiental, ecoetiquetatge, qualitat de producte o estal-
vi d’energia. Igualment, el sector industrial esta sent bombardejat, des dels
anys 80, amb conceptes com impacte ambiental, minimitzacid, participacié
ciutadana, reutilitzaci6 i benestar. Aixi doncs, la tendéncia de reflexié cap a un
nou model s'esta infiltrant en 'ambit de la produccid.

Com a resposta, el sector industrial es posiciona amb diferents estrategies.
Lactitud predominant fins ara ha estat la 7o integracid dels aspectes ambien-
tals en la politica d’empresa i en el disseny de productes. Els cotxes, per exem-
ple, abans de la crisi energetica no tenien cap element d’integracié ambiental:
gran consum de recursos i de materies primeres per a la fabricacié, reciclatge
inexistent i abséncia d’elements per reduir 'impacte atmosferic i actstic en
entorn.

Responent a I'esmentada pluja d’idees algunes empreses practiquen el
maquillatge ambiental de la seva imatge i els seus productes. Continuant amb
I'exemple, en aquests moments els cotxes es troben en fase de maquillatge:
incorporen catalitzadors, hi ha hagut reduccié de contaminacié acustica, reduc-
cié de CFC en laire condicionat i s’han incorporat alguns components fets
amb materials reciclats. En definitiva comencen a introduir-se alguns elements
de redisseny de producte, tot i que molts cops condicionats per 'entorn del
mercat que ho sol-licita. Finalment, ja existeixen alguns productes que han
integrat els aspectes ambientals, i d’altres que fins i tot han integrat aspectes
socials. Sén els ecoproductes i els ecoproductes socials. El sector de I'automobil
saproxima als ecoproductes amb cotxes construits al 100% amb material reci-
clat i amb el plantejament dels cotxes electrics.

El present dels ecoproductes

La magnitud del canvi i el percentarge d’ecoproductes amb unes caracteristiques
o altres depen molt del grau de sensibilitzacié ambiental, de les pressions legals,
i d’altres elements de pressi6 al pais productor. En paisos com Austria, amb
un percentatge elevat d’ecoconsumidors, el consum ja esta desplagat cap a pro-
ductes amb magquillatge ambiental o ecoproductes. En canvi, al nostre pafs,
on els ecoconsumidors sols representen un 10% de la poblacid, els ecopro-
ductes es troben fora del circuit comercial i cal anar a fires de productes ecolo-
gics per trobar-los.

A més de I'increment del mercat de productes verds degut a la demanda
social d’alguns col-lectius respectuosos amb el medi ambient, d’altres elements
afavoreixen els canvis cap a la produccié d’ecoproductes. El progrés cientifi-
cotecnic posa a I'abast de la inddstria tecnologies netes, unes eines imprescin-
dibles en I'etapa de produccié. En la mateixa etapa del producte, les noves
tecnologies, juntament amb els plans de minimitzacié de residus i de reduc-
ci6 del consum de materials, permeten reduir els costos ambientals, fent pales
que no tota mesura de correccié ambiental té repercussions econdmiques nega-
tives. Paral-lelament hi ha una millora en la seguretat en les empreses que reper-
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cuteix en una reduccié dels costos laborals i de contractes d’assegurances. S’esta
desenvolupant un marqueting ambiental que va molt lligat a la millora de la
imatge de les empreses. A més s'hi afegeix que I'alt valor de diferenciacié dels
ecoproductes els permet un millor posicionament en el mercat. Tots aquests
elements es van concretant en la mesura que hi ha una major disponibilitat de
tecniques d’analisi ambiental.

Hi ha, pero, tot un seguit de factors que encara obstaculitzen el desenvo-
lupament dels ecoproductes. Per una banda, la reglamentacié existent és insu-
ficient per al foment d’ecoproductes. Les ecoetiquetes pretenen promoure el
disseny, la produccié i la comercialitzacié de productes que tinguin repercus-
sions reduides en el medi ambient en tot el seu cicle de vida, i a la vegada pro-
porcionen als consumidors informacié ambiental sobre el productes.
Lecoetiqueta europea és una bona aportacid, perd encara molt recent, de I'any
1993. Actualment a Espanya només la té un producte (pintura) i la llista dels
productes europeus amb ecoetiqueta no arriba al centenar (amb productes
com rentadores, pintures i paper higiénic).

Una altra dificultat sén les mancances en els programes de R+D (recerca
més desenvolupament). Fins ara shan focalitzat molt al final del procés, és a dir
en el tractament, en l'eliminacié i en el reciclatge. Actualment la recerca és
insuficient en el redisseny de productes, que és 'origen dels problemes. De
tota manera, en la darrera reuni6 de Recicla celebrada a Ginebra ja es van detec-
tar indicis de canvi. De les propostes presentades enguany (1997) en aquesta
reunié on es discuteix I'estrategia europea del reciclatge, el 50% anaven en la
linia de redisseny de producte, el 15-20% en reciclatge i la resta en tractament.
Comenga detectar-se, doncs, un canvi en la visié de procés.

La lentitud de ’Administracié en la presa de decisions i la insuficiencia
d’ajudes econdomiques no fomenten els ecoproductes. Tot i que comenga a
moure un sector important de 'economia mundial, el sector ecoindustrial
es troba actualment en fase de desenvolupament. Aquest desenvolupament es
veu dificultat pel tractat de lliure comerg que, en no contemplar aspectes am-
bientals i socials, permet el dumping ambiental i social.

Es poden esmentar altres esculls a 'aparicié d’ecoproductes. Un és la difi-
cil accessibilitat, i per tant I'alt preu, de la informacié ambiental de qualitat.
Un altre és la lentitud en els canvis d’habit de consum, que fa que 'actitud
favorable al medi ambient que es detecta en les enquestes no es tradueixi en
el comportament quotidia dels usuaris. Aixd va molt lligat al fet que els eco-
productes estan fora dels circuits de comercialitzacié i shan d’anar a buscar a
fires especifiques per a aquests productes.

Les etapes d’un producte: El cicle de vida

Les successives etapes d’un productes sén avantprojecte, projecte, desenvolu-
pament, produccié, servei i consum. Si bé I'impacte ambiental es detecta a
partir de la produccié, és en les primeres etapes de disseny i desenvolupament
quan es genera.
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Es poden seguir dues estrategies per dissenyar productes amb atributs més
ecologics. Lestrategia més prudent, que podem anomenar de I'evolucid del
canvi de disseny, actua sobre un unic vector del producte, com per exemple
reduir els residus. La nova llei d’envasos segueix aquesta estrategia relativament
facil d’aplicar.

Laltra estrategla, molt més completa, és U'analisi del cicle de vida del pro-
ducte. Es una estratégia multivectorial que consisteix a actuar sobre totes les
etapes de la vida del productes, no només en la de produccié, siné també en les
de distribucid, consum i reutilitzacié. En certa forma pretén canviar la visié
dels productes.

Les dues estrategies es poden exemplificar amb tres tipus de productes ben
diferents: envasos, rentadores i habitatge. Com a primer exemple aprofitarem
Iactualitat de la llei d’envasos i embalatges. Aquesta llei s’ha estat discutint
durant tres anys i se n’han fet 15 esborranys. Perd els envasos només repre-
senten 1'1% del total de residus, la qual cosa fa evident la visié parcial de I'am-
bit legal i en la presa de decisions. Amb els envasos s’ha seguit una estrategia
monovectorial concentrada en la minimitzacié de residus per reduccié de pes
i volum. En canvi, 'analisi del cicle de vida del producte en déna una visié
molt diferent, com es pot veure en el segiient exemple dels gots de les maqui-
nes de cafe. Si comparem l'energia i recursos utilitzats i les emissions conta-
minants involucrats en la produccié de gots de paper i de poliestiré expandit
en resulta que el poliestire utilitza més recursos no renovables, com el petroli,
perd el paper utilitza 15 vegades mes productes quimics, consumeix 13 vega-
des més energia i 1,3 vegades més aigua calenta, 170 vegades més aigua i 7
vegades més vapor.

Lexemple de les rentadores ja seria el d’un producte per ell mateix i no
d’envasos. Els esforgos de les empreses productores que es prenen seriosament
el medi ambient es van centrar en la década anterior a reduir I'impacte ambien-
tal de la fabrica. En els anys 90, 'analisi del cicle de vida del producte revela que
I'impacte més important ocorre en l'etapa d’utilitzacid, que és quan s'utilicza més
energia, quan es generen més residus i contaminacié atmosferica i aquatica.

LChabitatge també es pot plantejar com un producte més. Durant els anys
80 les estrategies de millora ambiental estaven focalitzades en I'ds, com en I'e-
nergia solar, 'aprofitament d’aigua de pluja, la reduccié del consum energe-
tic, I'arquitectura bioclimatica. Analitzant un edifici, i tenint en compte que
té un cicle de vida de 100 anys, s'observa que el pes de I'is és important, un
50%, perd que I'altra meitat de 'impacte esta associat als materials de cons-
truccio.

La utilitat d’avangar cap a una analisi del cicle global del producte i deixar
enrere I'estrategia senzilla monovectorial queda patent en aquests exemples.

El paper del consumidor

La majoria dels que som aqui som consumidors o usuaris. El desenvolupament
d’ecoproductes pot ser fomentat per 'ecoconsumidor si consumim seguint
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estrategies que els afavoreixen. La més senzilla és consumir productes amb eco-
etiqueta, tot i que moltes de les senyalitzacions actuals sén parcials. En el cas
que hi hagi productes alternatius, no comprar productes d’elevat impacte
ambiental, i per realitzar una mateixa funcié consumir productes de baixa toxi-
citat. Consumir productes de reduit volum, concentrats i en orri. Consumir
productes amb més eficiencia energetica. Consumir productes amb més d’una
funcid, ja que la fabricacié de multiproductes consumeix menys energia i recur-
sos. Consumir productes que continguin material reciclat i que siguin de cicle
de vida llarg.

A més de consumidors, som usuaris, i ja hem parlat que I'impacte ambien-
tal d’un producte pot donar-se d’'una manera significativa en 'etapa d’ts.
Actituds com no reemplagar productes per modes siné per I'is; mantenir els pro-
ductes, reparar-los i reutilitzar-los; augmentar-ne I'eficiéncia d’ts i compartir,
i llogar, productes i serveis poden ajudar a reduir-ne I'impacte ambiental.

En definitiva, ens trobem en un moment de canvi en qué hi ha una pluja
d’idees per al disseny d’ecoproductes. Entre els dissenyadors i projectistes n’hi
ha que encara no han integrat cap element ambiental i d’altres que fan maqui-
llatge ambiental. Els més avangats, perd, comencen a dissenyar ecoproductes o
ecoproductes socials amb més contundéncia. Hi ha unes eines senzilles (mono-
vectorials) per al disseny de productes més respectuosos amb el medi, com per
exemple la reduccié d’envasos. Lanalisi dels cicles de vida dels productes és
una eina més completa que treballa en multietapes, en lloc de només en una
etapa del procés, i té en compte aspectes energetics, de recursos i ambientals.
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Urbanisme i disseny urba

Manuel Ribas Piera

A les costes de I'’Asia Menor hi havia fa 2500 anys la colonia jonica de Milet
que tenia un aspecte quadriculat amb blocs a estil de les illes de I'Eixample
barceloni. Milet és un cas d’anticipacié del que sembla la manera més nor-
mal de muntar una ciutat. Tant de bo al llarg dels segles sempre hagues anat
aixi, perque el fet és que la urbanitzacié, tal com la nostra generacié I'ha vis-
cuda, és una trista historia de degradacié progressiva del paisatge, tant urba
com natural. El meu objectiu és avui donar una visié des de I'angle de I'ur-
banisme i del disseny urba del que avui en dia se’n diu ecologia urbana, perd
malgrat que podia donar-ho a entendre la frase anterior, no ho faré de mane-
ra pessimista.

Per comengar paga la pena fer una mica de distincions. Utilitzem el terme
urbanisme per explicar el fer, vull dir 'accid, perd propiament, i a la manera ita-
liana, haurfem de parlar d’Urbanistica com a Ciencia, Enginyeria i Art del pla-
nejament de les ciutats. Lurbanista és el partidari que la ciutat es faci de la
millor manera possible. Perd per damunt hi ha la Urbanistica, mitjangant la
qual es pot expressar aquesta cosa que se'n diu bellesa.

Apunts historics

Lurbanisme neix al segle XIX, perd no és batejat fins a 'any 1910, al primer
congrés d’urbanisme celebrat a Berlin. Es pot considerar que el seu pare va ser
la revolucié industrial i que la seva mare va ser la revolucié demografica que
va seguir a la revolucié higie¢nica. Una genealogia que es pot resseguir a partir
del descobriment de la febre puerperal, una de les fites que va revolucionar la
natalitat. Avui en dia els metges la deuen considerar poca cosa, perd el desco-
briment de la malaltia va salvar infinitat de dones, i com a conseqiiéncia, infi-
nitat de nens. Les practiques natalistes, fins aleshores calia tenir molts fills
perque en visquessin un parell o tres, combinades amb la reduccié de la mor-
taldat per estatges de la piramide de poblacid, van impulsar la revolucié
demografica. Lextraordinari creixement de la poblacié va empenyer la ma
d’obra sobrant al camp a anar cap a la ciutat, on la revolucié industrial els pro-
porcionava un lloc a les fabriques. En aquest procés I'instrument ciutat es va fer
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ab norme, que vol dir fora de tota norma, o, en altres paraules, d'una magni-
tud que abans mai ningd no s’havia imaginat que pogués prendre.

Les condicions de les ciutat al segle XIX van provocar una reaccié huma-
nitaria. Calia salvar, no només de la febre puerperal, siné també del tifus, del
colera i tantes altres malalties, aquelles poblacions massificades que, per pri-
mera vegada, sanomenaven proletaries. En el camp de I'Urbanisme aixo es va
traduir en un fort pensament de tipus higienista que va anar en paral-lel amb
un fort pensament de tipus presocialista o protosocialista en 'ambit politic.

El corrent de caire politic va ser utdpic, i alhora anarquista, ja que s'enfron-
tava a I'estat que generava aquella situacié. Va donar una generacié d’estudio-
sos, com Fourier a Fran¢a amb el seu falansteri, o com el paternalista Owen a
Escocia, amb la seva Ciutat de la Bona Harmonia. Van deixar com a llegat teo-
ries i llibres publicats que, més endavant, al final del segle, d’altres autors van
reprendre. El corrent higienista es reflecteix en U'expressié [urbanisme de tout-
a-I'égout —rtot per a la claveguera— amb la qual un llibre frances d’urbanis-
me identifica aquesta eépoca. Efectivament, en els tractats de la segona meitat
del segle passat la importancia de la claveguera és total. Recordeu aquelles imat-
ges del Londres de finals del segle XIX que estan il-lustrades a les novel-les de
Dickens, on pel mig del carrer hi va un curs d’aigua bruta a I'aire lliure.

Passada la primera meitat de segle van sorgir els tractadistes, el primer dels
quals va ser Ildefons Cerda. El llibre de Cerda La Teoria General de la
Urbanizacion consta d’un exhaustiu volum estadistic, extraordinari atenent als
mitjans d’'una ¢poca en qué moltes coses es feien encara sense rigor. Hi ha un
altre volum que explica el Pla i, fa poc, shan trobat a la Biblioteca Nacional
de Madrid els manuscrits de la Memoria on hi ha la teoria de la Ciutat, el
veritable tractat que ell sempre esmentava. El llibre de Cerda és el primer trac-
tat d’'Urbanisme que surt al mén; i si bé no és de lectura amena, és on per pri-
mera vegada es diuen moltes de les coses que després repetiran tots els urbanistes.
Amb posterioritat a Cerda, els autors alemanys van anar traient més tractats i
llibres d’urbanisme que justifiquen que jo anomeni aquest perfode I'tpoca dels
tractats, i que omple les décades de 1850-1870. Els tractats queden publicats,
perd jo crec que ningd no en fa massa cas.

A finals del segle XIX apareixen uns moviments que enllagarien amb els uto-
pics; perd, mentre els utdpics eren de signe sociografic, socidlogic o sociopolitic,
aquests eren de signe naturalista. Els utopistes de finals de segle no surten amb
la castrada vocacié de ser utopistes i prou, siné que volen construir la Ciutat.
Un angles, Ebernezer Howard, va escriure 'any 1898 un llibre titulat Ciuzats-
Jardins pel dema, un real cami per a la solucié dels problemes on fa tota una filo-
sofia basada en la seva teoria dels tres imants. La imatge d’aquesta teoria és la
de tres imants, en un dels quals hi diu ciutat, en I'altre camp i en l'altre ciu-
tat-jardi, que envolten un retol central que representa la gent. Al costat de cada
imant hi posa els desavantatges de cada lloc, excepte al de la ciutat-jardi, on
tot sén avantatges. Clarfssimament, la ciutat-jardi ha d’atraure la gent que esta
en el centre de I'enfrontament entre la ciutat i el camp. Aquesta idea de ciu-
tat-jardi, passant per la caseta i hortet de 'avi Macia, ha fet furor a Catalunya,
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tot i que de forma adulterada, en forma de segon habitatge al mig d’una par-
cel-la separada de la casa del vei només per un parell de metres.

Abans que ell, i en la mateixa linia, el madrileny Soria y Mata es planteja,
amb férmula ciutat-jardi, és a dir amb casa envoltada d’espai lliure, el que ell
anomena la Ciutat lineal. En els seus llibres proposa una ciutat lineal que ani-
ria des de Gibraltar fins a Sant Petersburg. D’aquesta ciutat lineal se’n cons-
trueix un tram en un lloc entre Barajas i Madrid, del qual ara només en resta
avinguda Soria y Mata. La Ciutat lineal de Soria y Mata és de 1870, vint anys
anterior a Howard, i a mi em sembla que s’ha de fer honor, com ja ho va fer Le
Corbusier, a la seva idea. La idea de la ciutat lineal es va introduir a Russia i
shi va conrear gracies a un deixeble de Soria y Mata que va emigrar a I'impe-
ri rus. La ciutat russa de Volvograd, abans Stalingrad, va ser construida com-
plint tots els sagraments de la ciutat lineal.

Mentre la ciutat lineal és una flor que, fora de Russia, no fa estiu, la ciutat-
jardi marca un corrent for¢a important a casa nostra. Les conseqii¢ncies espu-
ries d’aquest corrent sén que de tot en diem ciutat-jardi. Recordo que en temps
de la preguerra civil es cantava a la radio una cangoneta per anunciar la Ciudad
Jardin Florida, que encara existeix amb estacié de ferrocarril inclosa, i que va
ser un primer episodi del que ha vingut després. En dic conseqiiencies espiries
de la ciutat-jardi, perd probablement des del punt de vista intencional de la
gent no té res d’espuri, siné que, realment, aquella gent sentien el pes de la ciu-
tat municipal y espesa, com deia Rubén Darfo, i volien anar-se’n a un altre
territori bescanviant tot allo pel que després Le Corbusier en va dir les con-
dicions de natura. Le Corbusier és molt insistent en el fet que les condicions de
natura sont perdues —es van perdre.

A comengaments del segle XX, quan ja s’havia batejat 'urbanisme, van coe-
xistir dues tendencies paral-leles. Una que jo anomeno bucblica, sense cap
intencid foteta siné amb molt de respecte, perd que també se’n podria dir
romantica. Es una linia molt barcelonina i molt auténtica entroncada en el
moviment de la ciutat-jardi. Va ser encarnada per la Societat Civica de la
Ciutat-Jardi i per Cebria de Montoliu, un aristocrata que va anar a morir a
America perqué aqui no era compres, i que fou continuat el 1917 per I'a-
leshores j jove arquitecte Nicolau Maria Rubié i Tuduri. Els Giiell, que d’aixd
no hi entenien gaire perd que n’havien sentit a parlar, van encarregar a Gaudi
I'any 1902, tres anys després del llibre de Howard, una ciutat-jard{ a can
Muntaner de Dalt, on avui hi ha el parc Giiell. Naturalment, Gaudi no podia
saber gaire que era la idea de la ciutat-jardi i se la fa a la seva manera, que
avui en dia seria molt dura, és a dir, molt arquitectonica i molt estructurada. La
iniciativa no va prosperar gaire perque d’aquella ciutat-jardi només se’n van
construir dues cases, una d’elles 'actual museu Gaudi.

Aquesta tendencia bucolica, que deriva de Howard i dels exemples brita-
nics, va crrer en paral-lel amb una altra que estava mes interessada en la racio-
nalitat dels tragats. La tendencia racionalista arrenca a ’Europa dels anys
1917-1918 a través de I'escola Bauhaus. Arriba a casa nostra a través del movi-

ment del GATCPAC (Grup d’Arquitectes i Tecnics Catalans per 'Art
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Contemporani) amb noms barcelonins com Josep Lluis Sert i Torres Clavé que,
entre d’altres del grup, sén importadors de les idees del grup de Le Corbusier.
Aquesta racionalitat s'expressa en el pavellé alemany de Montjuic o a la casa de
la familia Sert al carrer Muntaner; perd no és tinicament de caire arquitecto-
nic, sind que també s'expressa amb la ciutat de repos de Castelldefels, una idea
de ciutat-jardi amb petites unitats de cap de setmana de les quals encara en que-
dava alguna als anys seixanta. Jo m’he negat a considerar el corrent racionalis-
ta oposat al bucdlic, perqueé presenta episodis com els esmentats, o com el pla
Macia de sanejament del barri vell, realitzat durant el mandat d’aquest presi-
dent.

Les dues tendencies omplen la resta del segle XX d’'una manera definida. Al meu
parer, més endavant s’entra bastant en la cerimonia de la confusié, encara que
aquesta visié no la comparteixen molts dels meus col-legues. Parlo de confusié
actual en contrast amb el pes en la historia de 'urbanisme de les ¢poques que
hem comentat fins ara. I parlo de confusié en el sentit que tot és permes, cosa
que probablement és una caracteristica del postmodernisme de la nostra ¢poca.
Aquesta situaci propia del final del segle que acabem de viure s’ha traslladat
també al camp de I'urbanisme i del disseny formal, en els quals es fa dificil tro-
bar linies conductores perque totes sén possibles i les expressions sén multifor-
mes.

Plans d’urbanisme

Es el meu deure explicar qué és el que voldriem fer els urbanistes, que de vega-
des fem disbarats com tothom, i veure que el que pretenem amb els plans d’ur-
banisme no esta pas tan allunyat dels afanys generals que mouen aquest cicle
de conferéncies i la catedra que 'organitza. En l'origen i en I'essencia del pla d’ur-
banisme hi ha diferents aspectes. Hi ha un aspecte logic d’investigacié opera-
tiva. Un pla arrenca d’una situacié que sempre és conflictiva, perque si no ho
és no paga la pena fer el pla, i per la via de la investigacié operativa s'analitzen
uns recursos, en consonancia amb els quals es marquen uns objectius que han
de ser compartits amb el destinatari del pla. El resultat d’aquest procés és una
construccié racional, iterada i logica que conforma el pla d’urbanisme. Vist
des d’un altre angle el pla és una practica social, ja que, si no el fa ningt, el fa
la gent ocupant o construint allo que necessita. Hi ha encara un altre aspecte
de caracter reglamentari. Com que la societat s’ha adonat que és bo que hi hagi
plans, shan institucionalitzat prenent la forma d’un document que a efectes
practics és com una llei d’obligat compliment.

Els plans que ens ha tocat rebre sén derivats de I'¢poca arquitectonica i
artistica que he anomenat del racionalisme. Els racionalistes es van empescar la
zonificacid, o divisié de la ciutat en zones. A la carta d’Atenes de 1933 es va
descriure que a la ciutat shi fan tres coses: residir, treballar i esbargir-se, més una
quarta que és comunicar-ho tot. Aquesta perspectiva fa venir unes ganes esqui-
zofréeniques de dividir la ciutat en trossos. Lany 1953, vint anys després
d’Atenes, Josep Lluis Sert, un urbanista de tendéncia racionalista, va publi-
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car un llibre titulat £/ cor de la ciutat on critica que la zonificacié no con-
templa alld que havia sigut 'agora de les ciutats gregues, el for de les roma-
nes i la plaga major d’'un qualsevol dels nostres pobles. Ell constata que aquests
espais surten espontaniament, i aquesta constatacié és el gran tomb del racio-
nalisme estricte a una altra manera de pensar que, sense ser irracional, és
molt més adequada a la realitat. Aquesta purificacié porta a permetre altres
expansions profundament arrelades al cor de ’home i que justifiquen abso-
lutament totes les ciutats de la historia, des de les mesopotamiques fins arri-
bar a la revolucié maquinista de 1780.

Amb aquest bagatge es va arribar a la Barcelona de la transicié amb una
certa pressié del que se n’ha dit urbanisme quantitatiu, que identifica 'urbs
que es regeix per nimeros, alineacions, metres cibics per metre quadrat, usos
per zones, i tota aquesta faramalla numerica que, en darrer terme, es tradueix
en un altre ndmero, en unitats de pessetes per metre quadrat, que posen preu
a un terreny.

Lurbanisme quantitatiu fa crisi, precisament a Barcelona, com a conse-
qiiencia del repte dels Jocs Olimpics. En el proleg d’Oriol Bohigas al llibre
Plans i Projectes editat per I'ajuntament de Barcelona es carrega per primer cop
contra 'urbanisme quantitatiu i s’aposta per I'urbanisme qualitatiu. La gent
que ve a visitar Barcelona és obvi que no ho fa per veure els metres ctbics per
metre quadrat, ni si 'ds d’industria de tercera classe «C» esta 0 no ben situat,
siné que venen per veure monuments, edificis publics, faganes, jardins i carrers.
D’entre tots els aspectes del pla Cerda, els que tenen més exit entre els visi-
tants no sén els que entusiasmen els de I'ofici, siné la placeta octogonal de vint
metres per costat de les cruilles de 'Eixample. El que se n’ha dit la década mira-
culosa, que van ser els anys vuitanta que van preparar 'eclosié del 1992, va
venir del pas a la valoracié formal i de descobrir que la ciutat la fa Arquitectura,
no pas els nimeros, ni els estandards, ni les prohibicions i preocupacions del
reglament urbanistic. Hi ha tota una s¢rie de signes, insolits a Europa, que mar-
quen el moment. A Italia encara se sent admiracié per com I'ajuntament va
declarar el predomini del vianant, per I'atencié al barri i per la preferéncia
per I'estetica. Lestetica urbana es fa per a tots els habitants i no és una frivo-
litat d’arquitecte. Substancialment, la feina dels arquitectes és fer una ciutat
maca perque la gent la pugui admirar i trobar-s’hi bé, i aixd és el que justi-
fica els tractaments del centre. Es pot argumentar en contra que els diners
shan d’esmercar a les barriades periferiques. Ara bé, tenint en compte que a la
plaga Catalunya els dissabtes hi va gent de tota la rodalia barcelonina, és ben evi-
dent que 'embelliment del centre no és una mena d’elitisme classista, ja que
també en gaudeixen la gent dels voltants de Barcelona. Es en aquest sentit que
jo defenso que I'atencié primordial als aspectes de I'estetica urbana, —o, en
dues paraules, I'urbanisme qualitativ—, és un real servei als ciutadans millor que
molts altres i no pas una preocupacié elitista dels professionals arquitectes i
d’alguns politics il-lustrats. Perque al triar aquesta professid, tots els urbanis-
tes, uns i altres, ens comprometem a servir als nostres contemporanis unes ciu-
tats tant de qualitat com siguem capacos de fer-les.
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En I'¢poca en que I'horitzé era 'any 92 la imaginacié va estar al poder i es
van fer coses que a pocs se’ls haguessin acudit. A qui se li podia acudir fer la
Vila Olimpica on es va fer? Ara, que em sento fort, ho pregunto als quatre
vents. Fa uns anys molt poca gent hi hagués posat la ma al foc. Al costat de la
Vila Olimpica hi ha tot el conjunt de 'arquitecte Ferrater, mes enlla hi ha les
obres de la continuacié de la Diagonal i ja hi ha ara els projectes del zoologic,
del port esportiu a Sant Adria i també esta prevista la total renovacié del barri
de la Mina. Tot plegat s6n cireres que han anat sortint de la panera des que es
va estirar la primera amb I'acte utopic de salvar 'antiga Ciutadella.

Entre Montjuic i la Ciutadella els militars van tenir acoquinada la ciutat
de Barcelona. Perd, a més, I'antiga Ciutadella va ser un tap per a Barcelona, ja
que estava situada a la zona natural d’expansié urbanistica i comercial.
Comparant el padré de 'any 1515 amb el de 1715, els meus col-legues Garcia
Espuche i Manel Guardia han constarat l'interés que la zona tenia per a la ciutat.
Un interes que anava cap al carrer de I'’Argenteria, amb la gent poderosa centra-
da en el Port i que van construir arran de la platja la segona catedral, Santa Maria
de Mar. Una zona en expansié cap al Born i on es van situar els naviliers i comer-
ciants, és a dir, la gent que fa bellugar els diners. Després de la conquesta borbo-
nica de la ciutat, la construccié de la fortalesa militar que segueix és un
traumatisme terrible. S’enderroca el convent gotic de Santa Clara i el Born
esdevé una zona sense sentit, o amb sentit purament limitrof, que els militars
declaren no edificable després d’enderrocar-la i reallotjar la gent de la Ribera a
la Barceloneta. Urbanisticament les instal-lacions militars barren el pas al crei-
xement de la ciutat cap a la costa. Jo crec que a Barcelona li tocava ser una ciu-
tat estirada sobre les platges, com Niga, Genova o Napols. Aixo no sha esdevingut
fins ara, quan 'urbanisme qualitatiu esta recuperant I’altra banda de la
Ciutadella. Quan els militars van tornar I'espai a la ciutat s’hi van construir
uns jardins que, no ens enganyem, han continuat fent de tap, i amb el zoold-
gic encara més tap. Tots els barcelonins coneixiem estampes velles de Montjuic
vist des de la mar bella, perd no haviem estat mai alli. Avui molta gent ho con-
templa ajeguda a la sorra de la platja. Aquesta recuperacié sha fet, utdpica-
ment, amb el pensament del 92. Perque utopia no vol dir pas irrealitzable,
utopia vol dir que de moment no té lloc, perd que estem buscant alguna mane-
ra que alld es pugui produir. La Vila Olimpica va ser el comencament d’aquest
fet miraculés que esta continuant i que culminara amb la transformacié del
front del Poblenou cap a 'any 2025. Nestic segur.

Retornant a la cosa tedrica em plantejo perqué aquestes tendéncies urba-
nistiques s’aproximen a les d’aquells que assistiu a aquesta conferéncia i pro-
veniu de disciplines com biologia o geologia, no gens relacionades amb
Pamuntegar totxos. Quan Sert, fa més de 50 anys, va qiiestionar 7 ¢/ cor de la
ciutat on el posarem? estava plasmant urbanisticament que la funcionalitat no
ho és tot. Les Rondes de Dalt van ser construides per fer ciutat i, a més a més,
perque els cotxes hi passessin rapidament, perd també era important fer faga-
nes i, per aixo, les calgades laterals de la Ronda de Dalt tenen tanta importan-
cia com la que va pel Mig.
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El fenomen de I'¢xode del cap de setmana és extraordinari a Barcelona.
Pensant amb la mentalitat del segle X1X, a Montjuic no s’hi hauria de cabre un
diumenge, i, en canvi, on no shi cap de vegades és a la Molina. Aquest éxode
és el descobriment del territori periurba i extraurba que esth aproximant les
visions dels del gremi del totxo amb les dels de, per dir-ho d’alguna manera,
gremi ecologic. Com a prova d’aquesta aproximacid valgui el fet que, en la
gestaci6 del plans d’urbanisme, el sdl no urbanitzable és cada vegada més impor-
tant, mentre que abans era de cinquena categoria i no s'abordava fins que l'ur-
banista no s’havia acabat de trencar la closca amb la resolucié dels carrers i
d’altres aspectes.

Jo crec que la visié de futur de 'urbanisme és avui parlar de 'harmonica
construccié de 'Entorn, i no només de 'entorn en que ens trobem, siné també
de l'entorn que ens construim. En aquesta construcci6 shi troben totes les ciu-
tats que sén signes dels temps, algunes de les qual encara m'he deixat de citar
——com la teoria de les arees metropolitanes com a ciutats difuses, com la cultu-
ra de 'oci, com el naturalisme creixent sensibilitzat per tothom.

En resum, estic dient que el nom nou de I'Urbanisme és Paisatgisme, i tant
de bo ho arribi a veure.



Aula d’ecologia, 1997-1998  97-102

La ciutat com a nucli de comunicacid i cultura.
Pensada des de ’home, oblida el medi ambient?

Sebastia Serrano

Ara per ara estic molt interessat en els fonaments biologics de la comunicacié
després d’haver-ho estat en els fonaments matematics. El meu interes se cen-
tra a provar de discernir que devia representar en la naturalesa la irrupcié del
llenguatge, i com devia transformar-ho tot. En 'origen del treball hi ha, en
part, unes lectures de 'obra de Ramon Margalef, sobretot de La biosfera entre
la termodinamica i el joc, un text que conté moltes idees interessants des de la
perspectiva de la teoria de la informacié. En aquesta linia, la conferéncia anira
des de la vinculaci6 de la comunicacié a la naturalesa fins al paper de la comu-
nicacié en la ciutat, i la relacié d’aquesta comunicacié amb el medi ambient.

La comunicacié i la biosfera

La informacié només ha circulat una fraccié limitada de tot el temps de la
historia de 'univers. Durant una bona part d’aquesta historia es podria estudiar
'univers només tenint en compte un parell de categories, la materia i 'energia,
i unes quantes forces fisiques, com les nuclears, I'electromagnetica, la gravi-
tatoria, entre d’altres. Seguint totes aquestes lleis, I'univers es podria explicar de
manera bastant senzilla i raonable, amb I'excepcié del primer moment de la
gran explosié calenta, que és un interrogant d’un gran nivell de complexitat.
Quan emergeix la vida, cap als 3500 milions d’anys, apareixen entitats amb
un parell de funcions noves, la funcié metabolica i la funcié reproductora, que
fins aleshores eren desconegudes. També irromp, per primer cop, aquesta nova
categoria que anomenem informacié. Linteres que té la vida des d’un punt de
vista comunicatiu és una qiiestié apassionant. La senyora Lynn Margulis ha
estudiat que podien haver-hi contactes entre organismes on fins i tot s'inter-
canviés ADN. Aquesta aproximacié em sembla for¢a interessant, perd deixarem
un interrogant sobre el tema, ja que el nostre objectiu és la ciutat, i no la cel-lula.

Passat molt de temps, milers de milions d’anys, 'emergencia de la dife-
renciacié sexual va ser un punt decisiu des del punt de vista comunicatiu.
Aquest punt és for¢a determinant perque, a partir d’aleshores, una part de la con-
tinuitat de la vida es posa en mans del contacte i de la comunicacié, ja que
només aquells éssers que comuniquin i contactin bé es perpetuaran en la seva
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descendencia. Tota una munié de signes van poblant la terra de comunicacié.
Primerament missatges quimics, als quals després s’afegeixen diversitat de for-
mes, de colors i de contactes. Sembla que 'esdeveniment de la diferenciacié
sexual es va produir fa al voltant de 1.000 milions d’anys. Fa 750 milions d’anys
hi ha cervells a la terra, la qual cosa implica que ja hi ha necessitat de proces-
sar la informacié, i que alguns éssers han especialitzat una part del seu cos en
els processos de codificar-la i descodificar-la. Pensem que darrere de la desco-
dificaci6 de determinades olors hi ha centenars de milions d’anys, o que darre-
re de la descodificacié d’'una mirada o d’un somriure hi ha desenes de milions
d’anys. Aquests sén signes que han estat testats i passats per 'adrecador de la
comunicacié amb &xit, i aquells animals que I’han testat d’'una manera correc-
ta han tingut més exit que altres.

La meva idea és que cada innovacié biologica representa un guany en la
comunicacid, i qui sap si el comunicar-se no és una de les locomotores que
condueixen 'evolucié. Innovacions n’hi ha moltes i cadascuna té avantatges
comunicatius. El fet que, com a mamifers que som, de petits haguem estat
animals xucladors ha donat mobilitat als llavis, i el que tinguem la sang calen-
ta ens dona color a la cara. Ambdues coses representen molt des del punt de vista
comunicatiu. Al ser animals carnissers, també estem acostumats a moure les
barres, i aquesta mobilitat ha facilitat que puguem somriure. El fet que, a par-
tir dels primats, els ulls puguin tenir visié estereoscopica ens ha preparat per
a la interaccié cara a cara, una font de comunicacid. Fa no massa temps, quan
es va visualitzar per primer cop l'activitat cerebral, en una entrevista li van pre-
guntar a I'investigador coordinador que era el que més els havia sorpres. Per
damunt de tot, a més de la importancia del lexic, els va sorprendre la importan-
cia de la zona del cervell relacionada amb codificar i descodificar signes rela-
cionats amb la cara, o, més planerament, la importancia que la cara té en el
processament de la informacié.

En I'evolucié cada vegada circula més informacid, bé circuli en funcié del
metabolisme (detectar aliment), o bé de la reproduccié (detectar mascle-feme-
lla). Els primers signes a codificar i descodificar pels éssers vius que es comu-
niquessin contindrien missatges relativament reduits, com ara olors que s6n
missatges quimics de gran impacte perd que només informen de preséncia-
abscencia i dificilment estableixen una graduacié. Aquest tipus de missatges
que filen poc prim van dominar durant molt de temps. Avancant en I'evolucid,
la quantitat d’informacié que circula en cada grup va augmentant. En els pri-
mats ja existeix un tipus d’informacié dipositada en diposits no estrictament
biologics, 0 més ben dit apresos, que probablement també es troba en d’altres
mamifers i en aus. A partir dels mamifers, perd sobretot dels primats, aug-
menta la informacié del tipus d’ordre social, que podriem dir que facilita el
contacte. Aquest tipus d’informacié s'apren per resoldre problemes, o bé per esta-
blir contactes que exigiran determinats rituals que, al cap i a la fi, sén com-
portaments comunicatius automatitzats. En I'ambit dels primats hi ha forca
rituals que demanen ser apresos i, després, en 'ambit dels hominids, sincrementa
el percentatge d’'informacié d’aquest tipus.
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El llenguatge

La societat, i per tant la informacid, es fan més complexes en el moment en
que irromp el llenguatge. Amb el llenguatge es pot passar la informacié amb una
gran facilitat. A més a més, la persona pot manipular aquesta informacié, de
manera que amb una gran facilitat es pot traslladar en I'espai i el temps. Nosaltres
ho practiquem molt sovint sense adonar-nos-en, ara mateix ens hem traslla-
dat fins a 'origen de la vida, un desplagament bastant complicat sense un llen-
guatge ben bastit. Amb el llenguatge podem emmascarar la informacié amb
gran facilitat, podem enganyar i donar informacions falses sense que passi res
des del punt vista del llenguatge. El llenguatge permet amb una certa facilitat
fer inferéncies. Es veritat que no les suficients per desenvolupar la ciéncia, i
aleshores hem hagut de generar des del mateix llenguatge un altre llenguatge,
com el de la logica o el de la matematica, que s’han especialitzat a fer inferen-
cies. Les persones no necessitaven fer inferencies per adaptar-se a alguna situa-
cid, encara que també en feien.

El llenguatge t¢ dues limitacions, la permanéncia enel temps i la comuni-
cacié a distancia. La comunicacié es perd perqué les paraules s'esvaeixen rapi-
dament, i per aix0 cal fer exercicis de memoria. La comunicacié també esta
limitada per les lleis fisiques que regulen la transmissié del so. Sembla que, des
de fa pocs anys, ara a 'acabament del segle XX, ja hem resolt d’'una manera
completa tots dos problemes. La primera tecnologia que introdueix la huma-
nitat per a la conservacié de la informacié és la poesia. Lorigen de la poesia
I'hem de veure sempre lligat a la necessitat de conservar la informacié. La poe-
sia no és més que una tecnologia artesanal, un artefacte que introdueix entro-
pia negativa i permet conservar la informacié. Quan vam ser capagos d’introduir
una altra tecnologia, I'escriptura, la poesia s'abandona o es redirigeix, i ales-
hores passa a tenir una funcié més aviat estetica per comptes de servir per con-
servar la informacié. Jo penso que el llenguatge t¢ com a minim 500 mil anys
i és possible que la poética tingui 50 mil anys. Sabem que l'escriptura té 5 mil
anys, que la impremta té cap als 500 anys, que els ordinadors tenen uns 50
anys i que la digitalitzaci6 en té 5. La irrupcié de totes aquestes tecnologles ha
anat resolent cada cop millor els dos grans problemes: la conservacié i la trans-
missié a distancia de la informacid.

Les societats: pobles i ciutats

Al llarg de la historia les societats humanes han anat guanyant en complexitat
constituint petits grups en petits territoris que es poden considerar pobles.
Una bona definicié de poble és un conjunt de persones les quals, escollint-ne
dues a l'atzar, sempre es coneixen. A partir del llenguatge aquestes comunitats
guanyen en informacid i comencen a bastir el que en diem universos simbolics.
Un univers simbolic podria ser un parell ordenat en que el primer seria un sis-
tema de creences i el segon un sistema de rituals. Amb el sistema de creences
poseu-hi aquell tipus formulat amb enunciats que serien importants o pertinents
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per a la continuitat de la comunitat. La major part d’aquests enunciats esta-
rien relacionats amb el coneixement de la naturalesa —alimentacié i salut— i
d’altres amb l'organitzacié social. Probablement ben aviat en devien apareixer
alguns de relacionats amb el que podriem identificar com més enlla. Alguns
primatolegs discuteixen si ja en els primats existeixen universos simbolics. Hi
ha indicis que aquest tipus de sistemes deuen ser molt antics perque els arqueo-
legs ens han mostrat restes de comunitats que han practicat rituals funeraris
que implicarien un sistema de creences, i molts d’aquests estarien lligats al
coneixement de la naturalesa. Per exemple, fa poc es van trobar a Franca unes
pedres de 40.000 anys d’antiguitat on cada dia durant tres mesos havia estat
gravada una imatge de la lluna, la qual cosa informa que aquella comunitat
vivia en sintonia amb els canvis de la lluna. Ha de ser obra de persones que
haurien observat el cel molt precisament. Aquestes inscripcions comencen a
caracteritzar un tipus de vida com de poble. La vida de poble, o de comuni-
tat no gaire gran, s'adaptaria al pas del temps, de I'any i la vida de la persona.
Seria un univers simbolic on el sistema de creences i rituals aniria relacionat
amb la naturalesa canviant, amb la qual estarien en harmonia els canvis en la
vida de la persona i els canvis de la comunitat.

El que caracteritza la ciutat és el trencament radical, que nosaltres encara
vivim, pel qual tots i totes estem desassistits d’aquest sistema de rituals. Jo crec
que els ajuntaments i les institucions, o potser fins i tot la universitat, haurien
de pensar a introduir un sistema de rituals nous que permeti viure d’'una mane-
ra coherent. En principi els rituals poden servir per cohesionar, per identifi-
car i per separar dels altres, perd globalment també serveixen per donar sentit
i per apaivagar 'ansietat. Aix{ ocorre a les comunitats de navegants al Pacific,
de les quals parla el senyor Malinovski, que malgrat que estan immersos en
una naturalesa dificil, viuen aquesta relacié amb certa tranquil-litat. O bé com
ocorre a les com comunitats que viuen en harmonia amb la naturalesa en con-
dicions primitives, si se’'n pot dir aixi, que han estat estudiades pel companys de
I'Hospital Clinic, i que viuen en unes condicions que nosaltres considerariem
de pobresa perd que, malgrat aixd, coneixen molt poc situacions depressives.
Lunivers simbolic és una mena d’arquitectura cognitiva que déna tranquil-litat
a la persona perque ho pot interpretar gairebé tot i li permet viure sense ansie-
tat. Nosaltres, en canvi, podem interpretar molt poca cosa o gairebé no res, i aixd
és un problema.

Les societats tradicionals van generar uns sistemes de creences i rituals que
les societats modernes, i sobretot la ciutat des del desenvolupament de la cien-
cia, no han acabat de donar. Amb el pas a la ciutat es guanya en complexitat,
perd la gent ja no es coneix. Aleshores es van introduint uns altres rituals. Sén
els rituals de la modernitat que els ajuntaments més inquiets procuren intro-
duir, com poden ser itineraris per contactar amb la natura o els carrers per pas-
sejar badant als aparadors. Aixd també esta relacionat amb el fet que hi hagi
activitat de serveis, perd es troba a faltar un ritual. Avui per avui no existeix
un ritual d’identitat o de civilitat de la ciutat de Barcelona. Penso en les falles
de la ciutat de Valéncia, on la cultura popular és el nervi que connecta la socie-
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tat. Les comunitats o els pobles havien viscut aquest tipus de rituals d’'una
manera que en podriem dir religiosa, mentre que la ciutat representa la secu-
laritzacié lligada a la modernitat i a la ciéncia. La ciutat s’ha deslligat de la
naturalesa. Les primeres grans ciutats sén angleses i vinculades al procés d’in-
dustrialitzacié. Els socidlegs expliquen que a la gent de les ciutats angleses els
va costar una generacié acostumar-se a les sirenes de les fabriques perqué ho
estaven a les campanes. Jo séc d’un poble bastant aillat a la vora del Montsec,
a les terres de Ponent, on tots ens coneixiem i del qual no vaig sortir fins que
vaig venir a estudiar a la universitat de Barcelona. Recordo que viviem de mane-
ra bastant harmoniosa, i els canvis que notavem en la persona eren els matei-
xos canvis que es feien en I'any. Eren, a més a més, canvis molt lligats al mén
de la lluna i del sol, que també conjuminava el cristianisme entre el Nadal i la
Pasqua. Alhora lligava el mén de les oliveres, del panis, del blat, de la fruita,
i, en aquest sentit, ho veies circular tot. També estavem vinculats amb el mén
animal. La festa tradicional tenia també el sentit de fer contactes i presentar-se
els uns als altres. Aquesta vida <harmoniosa» és un model de societat que, en
molts llocs, arriba fins fa una generacié.

La ciutat ha trencat el vincle amb el medi ambient i ’harmonia amb I'en-
torn. El fet és que jo no veig com refer-ho des de la ciutat estant. Podriem
intentar-ho des de la postmodernitat i des d’'un punt de vista racional. Al cap
ialafi cal pensar que, en el seu format actual, molts d’aquests rituals estan
introduits modernament, com les festes de moros i cristians introduides per
la gent del textil que va fer la industrialitzacié. En canvi la gent del textil de
Sabadell i Terrassa va anar per una altra banda i la ciutat va conformar-se de
manera diferent. Tot i que Alcoi i Terrassa comparteixen molts trets, com a
ciutats sén diferents, Alcoi és més articulada i amb més identitat per a un tipus
de festa que s’ha sabut introduir. En aquest sentit, una mica la meva idea és
que arriba un moment que ha d’haver-hi mecanismes que generin aquest tipus
d’unitat entre les persones que constitueixen una determinada unitat. De fet les
nacions-estat sén aixd amb els seus simbols i els seus rituals. En 'ambit de les
ciutats també se n’hi estan afegint perd qui estd marcant la pauta sén les grans
empreses, que dediquen esforgos a trobar rituals d’unitat entre la gent que
constitueix I'empresa. Actualment hi ha congressos sobre retorica, ritualistica
i simbologia que es mouen en I'ambit de 'organitzacié empresarial.

A la ciutat nosaltres ens hem despreocupat de moltes coses sense tenir en
compte que una societat amb la magia i amb la religié viu d’'una manera més
coherent. Curiosament, una societat més basada en la ciéncia i en la rad com
la nostra esta més desprotegida, en aquest sentit, que no pas una de més pri-
mitiva. Encara més curiosament, a la vora de centres culturals i cientifics pun-
ters, com ara la universitat de Berkeley, floreixen llocs on practicar rituals que
es disfressen de practiques de relaxament. A I'acabar amb els rituals de I'esglé-
sia ens hem quedat una mica orfes i 'ansietat creix per tot arreu. Potser una
manera de recuperar la serenitat seria intentar vincular el pas del temps, cosa
ben facil en paisos com el nostre on les festes relacionades amb la primavera i
la tardor podrien generar algun tipus de ritual. Jo crec que funcionaria, no és
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per dir que hem d’utilitzar el model de la teoria de sistemes pero tot i ser cert
que tot és sistematic, no es pot introduir una cosa simplement perque hi ha
una casella buida. Cal que el que s'introdueixi estigui en funcié de la resta de
caselles, per una banda l'astronomia o, el que és el mateix, la naturalesa viva, per
I’altra banda la naturalesa no viva, i, a la vegada, la naturalesa creada i la natu-
ralesa simbolica. Jo voldria animar a incloure sense por als estudis de medi
ambient teoria del coneixement, sociologia del coneixement i teoria del ritual.
Totes aquestes disciplines s6n les dniques que ho poden lligar tot i fer que tin-
guin sentit moltes d’aquestes practiques, perque siné tampoc no ho podrem
aconseguir.

Necessitem un univers simbolic i anem a la recerca d’aquest univers, amb
un sistema de creences, que no cal que siguin religioses, i amb un sistema de
rituals que ens permeti respondre tranquil-lament i ens permeti resoldre la
major part de situacions comunicatives de la vida i, sobretot, estar amb har-
monia amb el pas del temps i la naturalesa.
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Aspectes juridics del medi ambient

Isabel Pont

No és una tasca facil resumir quins sén els aspectes juridics mediambientals
més rellevants, en poc temps i de forma entenedora, i a un public del tot mul-
tidisciplinar. La meva intencié en tot cas és simplement la de recordar avui
que el dret és una eina, que és un instrument que serveix a la tutela de 'en-
torn i que com a tal és prodig en registres tils per assolir aquesta finalitat.
Dedicarem doncs uns instants a veure quins sén els seus origens, principis, i
que aporten, o en que ajuden, al Dret Ambiental les altres branques juridiques
més consolidades, tot aixd de la forma mes entenedora possible.

Cal comengar recordant que el dret sempre neix com a reaccid, a partir
d’aspiracions i inquietuds sentides per la societat, inquietuds que arriben al
legislador i acaben imantant 'agenda dels poders publics. També ens podem tro-
bar davant d’uns determinats fets dels quals pensem que, si els poders publics
els controlen i encotillen dins d’'una norma juridica, ens poden reconduir cap
a una direccié més interessant o més convenient per a la societat i per a 'entorn.
El dret ambiental neix quan es pren consci¢ncia de la crisi ambiental amb la
idea que les normes juridiques sén una eina idonia per fer front a aquesta crisi.
Hi ha gent que diu que, essent multiples les normes que poden acabar inci-
dint d’alguna manera en el medi, el dret ambiental te propiament els seus ori-
gens en I'antic dret roma, grec o xings. Sent més estrictes, el dret ambiental
modern neix, a tot estirar, amb una normativa que limitava la combustié de
carbé a 'Anglaterra dels segles X111 i XIv. Més rigorosament, tal com avui el
coneixem, neix en puritat aquest segle els anys 1960-1970, quan es dicten nor-
mes que, de forma globalitzant, intenten incidir en tots els vectors ambien-
tals. Hi ha normes molt sectorialitzades i concretes que tenen arrels més antigues,
com la figura dels parcs nacionals als EUA, que és del segle x1x (Yellowstone,
1872). Una norma globalitzant, perd, no va apareixer fins al 1969 als mateixos
EUA, i fou la NEPA (National Environmental Policy Act), la llei marc, o altra-
ment anomenada «besavia» de la politica juridica ambiental americana, fruit
d’un interessant debat sociocientific de base i de la repercussié de certes catas-
trofes ambientals previes, aixi com del ressd obtingut per una certa literatura
(com Silent Spring, de Rachel Carson). Avui en dia el dret ambiental és una
disciplina quasi consolidada al ser multiples les normes, generals o sectorials,
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que, directament o indirecta, persegueixen reconduir les conductes relaciona-
des amb I'entorn. A tall d’exemple, en 'ambit espanyol, entre les Comunitats
Autonomes i I'Estat, tota la nova normativa relacionada d’alguna manera amb
el medi ambient del bienni 1995-96 representa un volum aproximat de tres-cen-
tes normes. Ho podeu comprovar ja sia via BOE i Diaris Oficials de les
Comunitats Autdnomes, bé, per exemple, via el resum que coordinat des de
I’Area de Dret Administratiu de la UAB es coneix com a Informe Pi i Sunyer

Malgrat que en fem esment amb molta assiduitat, el Dret ambiental no és,
rigorosament parlant una branca autdnoma del dret. Es un ordenament que
va prenent dades, instruments i normes procedents d’altres branques juridi-
ques, com les classiques de dret civil, dret penal i dret administratiu. Com que
involucra eines d’arees de coneixement tan diverses, el dret ambiental és un
repte fins i tot per a nosaltres, els juristes, que normalment estem més abocats
en la investigacié i practica d’una tnica o poques disciplines. Lestudi, doncs,
del dret ambiental obliga a anar prenent aquells instruments de les diferents
branques juridiques ttils per assolir I'objectiu dnic de restaurar, com bé s’ha
dit per algun autor, les relacions harmoniques entre '’home i 'entorn i, dbvia-
ment, per prevenir i sancionar conductes perjudicials per al medi. Tots ells for-
marien el que anomenem avui Dret ambiental, Dret del qual prediquem que
sacaba de reforgar amb l'existencia i reconeixement de certs principis agluti-
nadors. Ja resulta del tot habitual incloure entre aquests els coneguts com a:
«desenvolupament sostenible» (dissenyat des del famés Informe Brundtland);
principi de preservacié/conservacid, restauracié, millora i promocié del medi
ambient; principi d’accié preventiva, de correccié en la mateixa font i de cau-
tela; principi de qui contamina paga —polluter pays principle—; principi d’in-
tegracid; principi de responsabilitat compartida; als quals es poden afegir els
principis més generals de globalitat, participacid, cooperacid, solidaritat, sub-
sidiarietat... Cal recordar que si bé alguns d’ells han estat objecte de disseny o
elaboracié doctrinal, la veritat és que en la seva majoria els localitzem com a
eixos literalment admesos en 'interior de normes juridiques, siguin tractats
internacionals, siguin normes de rang jerarquic inferior.

Perd arribats aqui, cal reprendre la idea que préviament esmentavem i apun-
tar, doncs, quines sén les diverses disciplines juridiques i que aporta cadascu-
na d’elles al nostre objecte de proteccid, el medi ambient.

La primera de les que cal referenciar és el «Dret internacional» i basicament
el Dret Internacional Public. Ates que diverses problematiques ambientals
ultrapassen les fronteres de la sobirania estatal, la forma idonia per regular-les
si es desitja fer-los-hi front o evitar-les és la via del conveni o el tractat inter-
nacional, text on es clarifiquen i especifiquen els deures o obligacions que els
diversos Estats signataris —i despres ratificants— han assolit en relacié a una
determinada qiiestié. Els Convenis i també les Declaracions Internacionals
avui en dia son ja nombrosos pel que fa a la materia que ens ocupa. Podem
destacar, a tall d’exemple, la coneguda Conferencia d’Estocolm de I'any 1972
sobre el medi huma, en la qual Nacions Unides va convocar tota la comunitat
internacional per establir una serie de principis d’actuacié publica sobre el
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medi ambient. Vint anys després, la conferéncia de Rio va constituir una refle-
xi6 similar, molt més avangada pel que fa a I'abast de la convocatoria i a la pre-
cisié dels objectius, i va abocar, entre d’altres, en els coneguts Convenis sobre
la Diversitat Bioldgica i sobre el Canvi Climatic. El dret internacional estudia
i analitza convenis (ja siguin d’abast mundial, regional, bilateral) com el CITES
(de Washington), que regula la comercialitzacié d’especies de la flora i fauna sil-
vestres amenacades d’extincid; el d’Espoo, en relacié a les avaluacions d’im-
pacte ambiental amb efectes transfronterers; el de Barcelona, relatiu a la proteccié
de la Mediterrania contra la contaminacié; el de Basilea, sobre el control de
moviments transnacionals de residus perillosos, i els de Ramsar, Berna i Bonn
(aiguamolls, fauna i flora salvatges a Europa, i conservacié d’especies migrato-
ries de la fauna silvestre) entre molts d’altres, sense oblidar també la naturale-
sa i les funcions encomanades a ens i organismes internacionals o regionals de
variada {ndole que shan anat creant o subespecialitzant per a la qiiestié medio-
ambiental. Uenfocament internacional en materia ambiental és comprensi-
blement 'adequat perque tant les causes com els remeis de problematiques,
com ara la de la capa d’0z6, només poden tractar-se validament des d’aquesta
perspectiva (veiem en aquest sentit la Convocatoria de Kyoto, on es pretén
arribar a un acord a gran escala per tal de reduir I'escalfament planetari). Si la
projeccié internacional de la materia ambiental és innegable, tampoc podem
desconeixer que els instruments tradicionals de que disposa el Dret Internacional
s6n encara avui febles, mancats de les suficients i convincents eines coerciti-
ves per als suposits d’incompliment.

Una altra disciplina, que ha tingut una gran transcendéncia practica per al
desenvolupament i actualitzacié del dret ambiental espanyol, és el «Dret comu-
nitari». Lentrada a 'avui anomenada Unié Europea (UE) va implicar per al
nostre Ordenament ambiental el passar de sobte d’una regulacié esporadica,
sectorial, desconnexa i poc avangada a trobar-se immens en una nova estruc-
tura amb tradicié juridica en materia ambiental. El dret comunitari ha apor-
tat eines importantissimes per a la renovacié del dret ambiental espanyol, dret
que estava a les beceroles, i on saglutinaven normes i instruments nascuts en
perfodes historics molt diferents i que desconeixien objectius ambientals con-
solidats arreu, i que calia que gulessm Iactuacié publica i privada.

Hom coneix que en la primera redaccié dels Tractats que van donar lloc
al naixement de la CEE —entre d’altres organitzacions d’abast europeu— no
existia com a interes prioritari dels seus membres inicials el mediambiental,
ates que la preocupacié prmc1pal tenia molt sovint a veure amb 'assoliment
d obJectlus de caire econdmic. Es per aixd que no hi havia esment frontal a la
materia ambiental en el Tractat de Roma ni tampoc competencia explicita de
la Comunitat en aquest sector. Després de la cimera d’Estocolm de I'any 1972,
convocada per Nacions Unides, i a partir de la posterior cimera de Parfs, la
Comunitat —o més ben dit, els caps de govern dels diversos Estats Membres—
prenen consciéncia que la posicié de la Comunitat és especialment idonia i
que aixd els permet evitar que diferencies en les politiques ambientals dels
Estats Membres representin obstacles al comerg. Neixen aix{ les primeres nor-
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mes juridiques mediambientals comunitaries, normes sectorials, concretes i
en part febles perque la politica ambiental europea estava mancada d’una base
juridica que la recolzés expressament (s'utilitzaven sempre articles que dona-
ven un cert joc, com el 100a) i perque sempre, entre d’altres entrebancs, calia
superar la trava de 'aquiescéncia de tots els Estats Membres per a qualsevol
aprovacié de norma ambiental. Aquesta politica comunitaria va comengar
amb uns instruments molt peculiars: els Programes d’Actuacié Comunitaris
(PACQ). Els PAC eren, i sén, unes eines marc. Els PAC no eren normes, siné tex-
tos que fixaven o predeterminaven els principis i objectius que havia de per-
seguir la Comunitat durant el seu periode de validesa (habitualment quatre
anys). Els aspectes referenciats en el PAC calia, després, concretar-los amb
directives i reglaments. La directiva és I'eina juridica habitual harmonitzado-
ra en materia ambiental dins de la Comunitat i consisteix, molt simpliﬁcada—
ment, a fixar objectius, i donar un temps prudencial perque, autdnomament,
cada Estat Membre pensi i actui en relacié a quin és el cami més idoni per
assolir-los. Es a dir, que I'Estat disposa d’un determinat perfode per tal que es
produeixi el que nosaltres anomenem «transposicié» i posada en marxa de la
norma comunitaria. Per la seva banda, el reglament és una norma harmonit-
zadora més rigida que funciona de forma similar a les lleis i reglaments interns
per a nosaltres, ates que saprova i es publica al diari oficial de la comunitat, no
necessita transposicié, i és de compliment obligatori en els seus termes per
tots els destinataris dels Estats Membres. Doncs bé, la figura dels PACS i de les
corresponents directives i reglaments que ja sén propiament normes que els
concreten, ha anat funcionant fins a l'actualitat, moment en qué estem immer-
sos en el Ve Programa, que abasta fins a I'any 2000 i que pretén, de forma
ambiciosa, assolir un desenvolupament sostenible en tot el marc europeu i
mostrar a la Comunitat Internacional que la Unié Europea és un model a
seguir. Lactuacié comunitaria en matéria ambiental és avui quelcom conso-
lidat, i més des de la coneguda Acta tnica i Tractat de Maastricht, perque ja
s'especifica expressament, a diferéncia de les etapes anteriors, que la Unié deté
competeéncies en matéria ambiental, que disposa d’una politica propia en
aquest sector, i es fixen tanmateix uns principis d’actuacié i objectius en aquest
ambit. El més important és que per aprovar qualsevol norma ambiental a nivell
comunitari ja no és requisit sine qua non el superar I'obstacle que suposava
abans obtenir la unanimitat de tots els Estats Membres. Fins al Tractat de
Maastricht un Estat podia bloquejar una directiva ambiental en la fase d’ela-
boracié/negociacié. Ara, per aprovar una norma ambiental comunitaria, la
regla general no és aquesta. No pot oblidar-se que encara subsisteixen algu-
nes excepcions contingudes en I'article 130 S, on s'exigeix la unanimitat en
temes per als quals els Estats demostren tenir més sensibilitat (disposicions de
caire fiscal, mesures d’ordenacid territorial i en relacié a utilitzacié del sol, ges-
tié de recursos hidrics i eleccié de fonts energetiques). Finalitzem sols apuntant
que 'actuacié comunitaria ambiental ha afectat de forma important la regu-
lacié de la contaminacié atmosferica i actstica, aigiies continentals i marines,
residus, natura, avaluacions d’impacte ambiental, informacié ambiental, eti-



Aspectes juridics del medi ambient Aula d’ecologia, 1997-1998 107

quetatge ecologic, ecoauditories..., i de cara al futur ha apostat també per ins-
truments econdomics i de mercat, per instruments no purament de regula-
cié/coercié. El repte, en tot cas, que encara roman, és el de 'aplicacié correcta
del Dret comunitari ambiental per part de tots els Estats Membres destinata-
ris, malgrat que existeixen ja algunes eines que poden posar-se en funciona-
ment davant les anomalies detectades.

El «Dret constitucional» és, dObviament, un altre punt de referéncia obligat
en materia ambiental. La Constitucié Espanyola i també els Estatuts
d’Autonomia de les diverses Comunitats Autdbnomes al-ludeixen a aquesta
qiiestié de forma frontal a dos nivells, en la part dogmatica, i, també, en rela-
ci6 al repartiment de competéncies entre Estat i Comunitats Autdbnomes. Pel
que fa al primer dels aspectes, cal dir que la Constitucié de 1978 es fa resso
de la problematica ambiental introduint un nou dret / deure en larticle 45,
on diu, entre altres qiiestions, que «tothom té dret a un medi ambient adequat
per al desenvolupament de la seva personalitat i el deure de conservar-lo». Cal
recordar, en tot cas, que la nostra Constitucié no adjectiva l'article 45 com a dret
fonamental, com sf que ho és, per exemple, la vida. Larricle 45 esta col-locat
entre els que la Constitucié anomena principis rectors de la politica social i
econdmica, i que indiquen, explicant-ho molt planerament, cap on volem anar
com a societat, perd que no gaudeixen de les fortes garanties que acompanyen
d’altres drets constitucionals. Entre aquests principis rectors, juntament amb
el medi ambient, s’hi troben el dret al treball i el dret a una vivenda digna. La
Constitucié atorga, doncs, un diferent grau de proteccié segons on estiguin
ubicats els drets en el seu text, i al dret al medi ambient adequat li déna una pro-
tecci6 en el sentit que informara la legislacié positiva, la practica judicial, i en
general I'actuacié de tots els poders publics. En sintesi, el dret esta constitu-
cionalitzat, perd no amb la fortalesa que potser alguns desitjarien. En tot cas,
cal tenir en compte que la virtualitat «limitada» d’aquest esment constitucio-
nal pot argumentar-se que ha estat rellancada de la ma de la coneguda com a
sentencia Lépez-Ostra, dictada pel Tribunal Europeu dels Drets Humans
(TEDH). Malgrat que el Tribunal Constitucional, seguint la seva interpreta-
cié que el dret a un medi ambient adequat no és per al dret espanyol un dret
fonamental, no va atorgar empara en aquest concret litigi, arribada la temati-
ca al TEDH i via Conveni Europeu dels drets humans, el tribunal va adme-
tre que s{ que s’havien violat altres drets fonamentals connexes, com el dret a
una vivenda digna o el dret a no patir immissions excessives en el domicili,
acceptant els arguments de la part que feien referéncia a la intimitat, a la pri-
vacitat i al domicili. Larticle 45 de la nostra Constitucid, que es podria pensar
que servia de ben poc, mirat a la llum d’altres drets fonamentals, potser pot
aconseguir que el Tribunal Constitucional espanyol varii d’opinié respecte a
problemes basicament ambientals, enlairant-se en les seves possibilitats si se
segueix la doctrina assentada a Lépez-Ostra amb connexié amb altres drets
fonamentals. Es una postura potser optimista, perd que encara no sabem com
sera rebuda pel mateix Tribunal Constitucional si posteriorment li arribés un
suposit analeg.
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Perd la Constitucié espanyola també fa esment a la materia ambiental pel
que fa al repartiment competencial. En l'article 149.1.23, juntament amb d’al-
tres de connexos, trobem que es reserva en exclusiva la legislacié basica en
materia de medi ambient a I'Estat, sens perjudici que les Comunitats Autonomes
puguin dictar normes addicionals de proteccié. Pel que fa a Catalunya, cal
interpretar de forma general —perque el Tribunal Constitucional és qui en
darrer terme duu a terme la tasca de decidir en els casos en que es produeixen
recursos o conflictes Estat/Comunitat Autdnoma, amb una doctrina que pel que
fa al medi ambient no ha estat sempre uniforme— que I'Estat dicta normes
minimes, i que si sén adjectivades expressament com de legislacié basica, han
de ser respectades per les Comunitats Autdonomes. Estem en tot cas davant
d’un minim comt denominador, de manera que la Comunitat Autbnoma pot
perfectament procedir a desenvolupar o pormenoritzar aquest minim i també
a aprovar normes addicionals de protecci6, és a dir, a fer un pas mes enll3, afe-
gint plusos de severitat per exemple per a 'ambit territorial catala. De fet,
aquesta és una relacié similar a la que 'Estat té amb el dret comunitari euro-
peu. També cal tenir en compte que, habitualment, en matéria ambiental les
Comunitats Autdbnomes exerceixen funcions executives, de seguiment i apli-
cacié de la vida quotidiana de les normes.

No hem d’oblidar tampoc I'existéncia de competencies en mans dels Ens
locals, tradicionalment els més intensament involucrats, per la seva proximitat,
a la materia ambiental. De tothom és conegut com les ordenances municipals
constitueixen una eina que tradicionalment ha servit per regular subsectors
ambientals classics, com ara la recollida i disposicié de la brossa o bé el soroll,
i tots sabem la quotidianitat en aplicaci6 del Reglamento de Actividades Molestas,
Insalubres, Nocivas y Peligrosas (Act1v1tats anomenades cla551ﬁcades) Obvia-
ment, les ordenances donen un joc important, pero, per la seva posicié jerar-
quica ordenamental, cal que respectin i no contradiguin el contingut de normes
autondmiques i estatals. Les tasques a dur a terme pels Ens locals en materia
ambiental, o, més propiament, el que anomenem les seves competéncies, no
es troben llistades ni al text constitucional ni a 'Estatut d’Autonomia de
Catalunya. Es localitzen en la normativa general de caracter local (Ley de Bases
de Régimen Local i Llei Municipal i de Regim Local de Catalunya) i a la nor-
mativa sectorial que regula els diversos vectors ambientals (legislacié que regu-
la la contaminacié atmosferica, de costes, de residus...). No pot oblidar-se
tampoc que, en 'ambit local, poden exercir funcions no dnicament els muni-
cipis, siné també les Diputacions, els Consells Comarcals, I'Entitat
Metropolitana, sense oblidar que, com que aquesta mateéria esta especialment
necessitada de relacions interadministratives fluides, és habitual que es cons-
titueixin mancomunitats, consorcis o similars amb la finalitat de dur a terme
de forma conjunta activitats d’aquesta indole.

El «Dret Administratiu» aporta el gruix més important d’eines juridiques
a l'actual Dret Ambiental espanyol, i aixd és aixi perque els poders publics han
atorgat un important, alguns dirien desmesurat, rol tutelar a ’Administracié.
Des d’ell s’expliquen i concreten els limits de les potestats de I’Administracié
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publica en aquesta materia. Des d’ell s'estudia, no tinicament la forma d’or-
ganitzacié que va prenent ’Administracié per a la tutela d’aquest sector
(Conselleries, Agencies, Ministeris, Organismes autonoms...), siné també la
tasca quotidiana normativa (elaboracié de reglaments) que duen a terme les
diverses administracions i, obviament, les seves funcions d’execucié. Des del
Dret ambiental comenga a observar-se una Administracié més transparent,
que atorga necessariament informacié ambiental, i on es trobem multitud de
possibilitats que permeten la participacié publica externa, sia en fase d’elabo-
racié d’actes i disposicions, sia en fase d’aplicacid. Serveix indubtablement al Dret
ambiental analitzar la classica tasca administrativa anomenada de «policia»,
tan habitual en temes relacionats amb la proteccié de 'entorn, i que es con-
creta en la regulacié de conductes, I'establiment de prohibicions i de la neces-
sitat d’autoritzaci6 previa a 'exercici de determinades activitats, les inspeccions
i l'aplicacié6 del regim sancionador. Perd, a més, 'administracié també ha de
dur a terme una tasca de foment i d’incentivacié de conductes que serveixin,
d’una forma menys punyent, per aconseguir els objectius ambientals que es
consideren especialment idonis. Aquest cicle de conferencies, per exemple,
s'organitza per una Administracié publica, '’Ajuntament, per incentivar el
debat ambiental. Un altre exemple d’incentivaci6 és I'ecoetiquetatge, un distintiu
que garanteix que les empreses que fabriquen un producte es considera que
han elevat considerablement el llisté del respecte al medi ambient en tota la
vida d’aquest. Aquestes empreses poden obtenir i utilitzar un logotip, la qual
cosa suposa que fard mes atractius aquests productes en un mercat competi-
tiu i sembla que conscienciat i predisposat a afavorir la causa ambiental. Aquesta
incentivacié constitueix aix{ una altra via d’assoliment d’uns objectius per mit-
jans més suaus que les ordres i les inspeccions, i per suposat que les sancions.
Es potser la cara amable de I’Administracié. Juntament amb aquestes tasques
classiques de policia i de foment, no podem oblidar que en materia ambien-
tal cal tenir en compte que també ’Administracié ha de garantir als ciutadans
—perque aix{ sha establert per una norma— la prestacié de certs serveis publics
(recollida d’escombraries, tractament de residus, de les aigiies...), i que al vol-
tant de la matéria ambiental comenga també a consolidar-se I'actuacié empre-
sarial de ’Administraci6 i una altra activitat del tot trascendent per a aquest
subsector, la que és coneguda com a activitat de planificacié, tant freqiient en
materia d’espais naturals, de residus...

De la incidéncia del «Dret Penal» en materia ambiental se’n fan resso, habi-
tualment, fins i tot el mitjans de comunicacié. Lany 1978, en aprovar-se el
text constitucional, ja s'advertia que existirien en el futur sancions d’indole
penal que serien d’aplicacié a determinades conductes ambientalment rebut-
jables. A P'article 45.3, que hem comentat abans, s’afirma expressament que
per als que violin els paragrafs anteriors existiran sancions administratives,
penals, aixi com I'obligacié de reparar el dany causat. D’aquesta forma va
apareixer 'anomenat delicte ecologic en I'antic article 347 bis del Codi penal
que, en la nova redaccié que va entrar en vigor 'any passat, s’ha estes a un arti-
culat més precis i més extens que gira al voltant d’un tipus basic que es localitza
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al'article 325. El Codi penal és una eina que contempla la pena privativa de lli-
bertat com a mesura dissuasiva de conductes que hem tipificat allf expressa-
ment com a ambientalment andmales. El funcionament és senzill: si arriba a
coneixement d’un fiscal actiu, o qualsevol de nosaltres denuncia uns fets que
presumptament podrien constituir delicte ecologic, el litigi pot finalitzar amb
una condemna penal per a aquell que sigui criminalment responsable. S’ha
escrit molt ja sobre les dificultats que comporta I'aplicacié practica d’aquestes
tipificacions penals, i, fonamentalment, sobre la idoneitat d’aquest instrument,
sobre el sentit que té o pot tenir un delicte d’aquesta indole a finals del segle xx,
sobre si ja s6n, o no, suficients les sancions administratives a més de 'obliga-
ci6é de reparar el dany, sobre les implicacions i pressions econdmiques, labo-
rals o politiques que de forma paral-lela conflueixen habitualment en aquests
suposits... Linic de cert que cal recordar és que som davant de normes que
shan ubicat al Codi per voluntat del legislador estatal, i que tota norma o és apli-
cada o ha de ser variada per qui gaudeix de la competencia per fer-ho.

En una altra disciplina, el «Dret civil», trobem també eines habils per fer
front a problematiques concretes en materia ambiental. Fora de figures molt con-
cretes, com poden ser les relacions de veinatge o 'accié negatoria i de la vir-
tualitat que es pugui donar a certs interdictes, cal emfasitzar les possibilitats
que ofereix la classica figura de la responsabilitat extracontractual. Es un ins-
trument que, en el seu naixement, no va estar pensat en absolut per resoldre pro-
blematiques ambientals, perd que ha demostrat ampliament la seva utilitat.
Ens referim a l'article 1902 i connexos del Codi Civil, que venen a dir una
cosa tan simple com que aquell que per accié o omissié causi dany a altri, estara
obligat a reparar el dany causat. Tal seria el cas de, per exemple, una finca que
rep emissions que provenen d’una empresa ubicada en una finca propera i es
pot provar que hi ha una relacié de causa-efecte entre 'emissié i el perjudici
que patim, com pot ser pérdua de collita, greuge per a la salut, danys a la pin-
tura de la facana, sorolls excessius, perdua de produccié de llet de les vaques...
o assimilats. Si davant d’un tribunal civil es pot provar qui o que va ser exac-
tament que va provocar els perjudicis o molesties que patim, i si es déna una
relacié causa/efecte, fins i tot en el supdsit que el causant provi la seva bona
conducta a nivell de compliment de normativa ambiental i una correcta actua-
ci6 juridicoadministrativa, pot obtenir-se via senténcia rescabalament i/o atu-
rament de ['activitat i instar la reparacié del dany causat. Malgrat que en materia
ambiental s'esta avangant cap a una responsabilitat objectiva, de la ma de la
jurisprudencia o fins i tot de normes sectorials que aix{ 'estableixen per aquest
concret sector, no podem tampoc oblidar el fet que en el si d’aquests litigis es
plantegen molts matisos a alld que tan planerament hem expressat com a pro-
blematiques concretes, com la manca de legitimacié activa per litigar, enre-
nous diversos en qiiesti6 de prova i de causa/efecte, distancies geografiques o
temporals entre dany/danyat, multicausalitat... poden complicar veritablement
el procés per al litigant. No cal, de totes maneres, infravalorar aquesta eina,
com es fa per algun autor en la doctrina iuspublicista argumentant que, glo-
balment, el Codi Civil sembla preocupar-se més de la reparacié del dany oca-
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sionat que per I'evitacié d’aquest. El mateix Llibre Verd comunitari (document
de reflexid, no propiament norma juridica) emfasitza, a més de puntualitzar
que la responsabilitat civil hauria de ser més harmonica entre els Estats Membres,
que el fet que el contaminador conegui que molt probablement haura de repa-
rar i rescabalar de tot dany que ocasioni al medi ambient, funciona ja com a ins-
trument dissuasiu d’aquestes conductes. En aquesta mateixa linia, sa parlat
darrerament —encara que sembla avui una idea una mica aturada— de la pos-
sibilitat que s'aprovés a nivell estatal una llei de responsabilitat especifica per a
I'ambit de la proteccié de I'entorn, potenciant el que ja comenga a ser una rea-
litat: la figura de I'asseguranca per a activitats individualitzades potencialment
perjudicials, amb la intencié també de prevenir els casos d’insolvencia, per tal
que, com a individus, tinguem garantit el dret a rescabalament.

Encara que potser ja hem destacat les mes rellevants, altres branques del
dret tenen també quelcom a dir en aquesta materia: el Dret Processal, el Dret
Internacional Privat, el Dret Laboral, el Dret Mercantil, la Teoria del Dret 1
fins i tot el Dret Roma o la Historia del Dret poden aportar interessants elements
o punts de reflexié. Acabaré esmentant inicament el «Dret Tributari», ates que
s’ha comprovat que, tant per a empreses com per a individus, I'existéncia per
a una activitat de tributs que la gravin és en general dissuasiva de Iactivitat
contaminadora, ja siguin taxes, impostos o contribucions. Em refereixo en tot
cas a aquells tributs que augmentin I'import a ingressar gradualment tenint
en compte la carrega contaminant que s'introdueix en el medi. Es un instrument
que avui intenta potenciar-se (vegeu la proposta de CO,/energia i els darrers
objectius a nivell comunitari). Els tributs, com pot ser per exemple el canon
de sanejament, sén idonis perque, a més de ser dissuasius, sén tributs parafis-
cals 'import dels quals no passa a augmentar el pressupost general, siné que
es destinen, precisament pel seu caracter finalista, a actuacions de caracter
mediambiental.

El conjunt de totes aquestes eines procedents de les diferents branques del
dret que hem comentat i sobre les quals hem passat a vol d’ocell, conformen l'or-
denament que anomenem dret ambiental, en relacié al qual cal tenir presents
també els pronunciaments judicials emesos fins a aquesta data i la mateixa doc-
trina juridica que cerca constantment vies noves d’'interpretacié. Estem davant
d’un dret peculiar, on coexisteixen instruments publics i privats, d’'un repte
per als juristes, on resulta que a més a més conflueixen assiduament aspectes tec-
nics i cientifics, i que es renova a una velocitat espectacular. Les normes poden
tenir abast internacional, comunitari, estatal, autonomic o regional, i ser de
caire general o subcentrades en sectors especifics: qualitat de les aigiies, con-
taminacié atmosferica i acustica, residus, proteccié d’espais naturals i d’espe-
cies, avaluacions d’impacte ambiental, activitats classificades, etiquetatge
ecologic, auditories ambientals, informacié ambiental, control integrat de la
pol-lucié i tantes altres... En definitiva, tot plegat és el dret ambiental.

Hi ha normes suficients? Doncs bé, crec que hem arribat a un punt en que
hi ha prou normes i sovint les conductes estan molt nitidament regulades,
mentre que l'aplicacié de les normes juridiques, el problema real, no esta enca-
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ra correctament solucionat. CAdministracié s’ha de creure el dictat de la norma
i 'ha d’'implementar, el legislador ha d’evitar les normes aparador, de manera
que amb menys normes, perd ben aplicades, potser podriem funcionar fins i tot
una mica millor. Com a individus, des del nostre humil paper de ciutada, o
potser des del més gran paper com a industrial, 0 com a membres actius de
grups, podem també involucrar-nos en el dia a dia d’aquestes prescr1pc10ns
Hi ha diferents maneres d’involucrar-se, des de la pura manifestacié i pressié
directa, passant per la participacié en el naixement de les normes i actes admi-
nistratius, fins a la participacié en l'aplicacié del dret ambiental. No sols es pot
participar quan una problematica afecta el meu poble o la meva vivenda (feno-
men NIMBY). El dret ambiental, com he esmentat, aglutina molts registres
participatius, i afavoreix la transparéncia de I'actuacié publica en aquest sec-
tor. Pensem dnicament en el cas de la llei de 1995 d’accés a la informacié
ambiental, que obliga una Administraci6 Piblica a donar aquesta informacié
a qualsevol ciutada pel simple fet de ser-ho, sense demostrar un interes direc-
te 0 legftim, encara que amb certes limitacions, com pot ser el cas que la deman-
da no sigui excessiva. No hem d’oblidar que existeix la possibilitat de participar
si es té aquesta informaci6 de base, i avui resulta que gaudim del dret d’obte-
nir-la. Posem sols un altre exemple: en el procediment anomenat avaluacié
d’impacte ambiental, quan el promotor del projecte presenta 'estudi d’'im-
pacte, hi ha un perfode d’informacié publica en el qual un ciutada qualsevol pot
anar a veure, a analitzar aquest document o el seu resum, i fer les al-legacions
que consideri adients, tot aixd abans que ’Administracié realitzi o dicti la
Declaracié Impacte Ambiental. Hi ha, doncs, eines suficients per participar,
fins i tot en fase posterior, accedint als tribunals. Tots aquests instruments fan
de qualsevol ciutada, com nosaltres, una mena de semi «fiscal», d’algi que vet-
lla, que vigila des de fora perque la realitat saproximi al maxim possible al dret
que s’ha creat per regular-la.
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Biodiversitat i entorn urba

Xavier Bellés

Els problemes de la biodiversitat global sén la millor introduccié per parlar de
la significacié de la biodiversitat urbana. La comprensié del problema de I'ex-
tincié d’especies a nivell global ajuda a valorar les peculiaritats de les especies
i la biodiversitat urbanes, i a analitzar quin interes tenen i, per tant, entendre
que s’haurien de gestionar.

La biodiversitat que perdem

La biodiversitat és un tema que esta prou de moda per sortir amb relativa fre-
qiiencia als mitjans de comunicacié. Els mitjans reflecteixen I'alarma que causa
en un segment de la poblacié el fet que, actualment, s’estan extingint espe-
cies a un ritme més rapid del que s’esperaria si només actuessin les forces de la
natura.

Lextincié d’espécies no és un fenomen que no pugui océrrer de manera
natural. En perfodes concrets de la historia de la vida a la Terra shan donat
extincions massives que es reconeixen per decrements bruscs del nombre de
families, sobretot d’animals. Des del segle Xv1I fins ara, un periode historic ben
proper a nosaltres, s’ha pogut reconstruir el perfil d’especies extingides a inter-
vals de cinquanta anys. D’aquest perfil crida I'atencid I'increment sobtat que hi
va haver a partir de 1850, coincidint amb I'expansié colonial. Aquest incre-
ment s{ que ha estat un fenomen artificial del qual els humans en som res-
ponsables.

Es calcula que el ritme actual d’extincié d’especies és d’'unes 17.000 cada any,
i es produeix sobretot en regions tropicals. La principal causa d’extinci6 és la des-
truccié d’habitats, perd també ho sén les invasions d’especies alienes provoca-
des per la importacié d’especies, la contaminacid, la hibridacié per creuament
d’especies i la sobreexplotacié. Aquest nombre d’extincions anuals sembla un
disbarat, pero esta calculat en base al nombre d’especies per hectarea que hi
ha en regions tropicals, i en base a les extensions de selva tropical que es des-
trueixen, tot aixd ponderat amb altres parametres en joc, com el nivell d’en-
demisme, I'area de distribucié de cada tipus d’especies i d’altres. El problema
de les selves tropicals a nosaltres ens queda molt lluny, perd és el que influeix
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més a I’hora de comptabilitzar 'enorme quantitat d’especies que estan desa-
pareixent avui en dia. S’ha de tenir en compte que entre la meitat i les tres
quartes parts de les especies del planeta estan concentrades en aquestes arees
tropicals. Aixo explica perque la destruccid de la selva tropical comporta la
desaparicié de tantes especies. I el cert és que se nesta destruint molta. Les
dades més recents assenyalen que cada any se’n destrueixen entre 150.000 i
200.000 km quadrats, cosa que fa entendre que no sigui un disbarat parlar de
17.000 especies cada any. A paisos com Costa d’Ivori, les Filipines i el Vietnam
ja sha perdut fins al vuitanta per cent de la selva original.

El problema de la destruccié de les selves no és tan senzill com pot sem-
blar a primer cop d’ull. De vegades és destruida per explotacions salvatges de
companyies multinacionals, perd d’altres cops ho és per explotacions agricoles
familiars que treballen la terra durant dos o tres anys, i passat aquest periode
deforesten una altra area.

La diversitat genetica

Un altre problema lligat a la biodiversitat és el de la pérdua de diversitat gene-
tica. Una parada de fruites de la Boqueria fa la impressié que la diversitat
d’aliments que mengem és molt alta, perd no és res comparat amb el que hi
podria haver. Tot i la quantitat de plantes que hi ha per menjar, només ens
concentrem en nou especies: blat, blat de moro, arros, ordi, mill, patates,
moniatos, nous, canya de sucre i soja. Aquestes plantes representen un setan-
ta per cent de la dietetica vegetal mundial. A més a més, d’aquestes especies
n’hem seleccionat, per millora genetica, les soques més rendibles, que s6n les
econdmicament més interessants. Aixd ha fet que en els darrers deu anys la
diversitat genttica agricola hagi davallat en un setanta cinc per cent segons
dades de la FAO, un percentatge massa elevat.

El problema de la perdua de diversitat genetica de les plantes agricoles i dels
animals de ramaderia és que correm el risc que es tornin molt vulnerables a les
malalties. El risc de perdre grans extensions de cultiu és més gran com més uni-
forme genéticament és una especie. I aixd no és cap especulacid, perque hi ha
casos forga il-lustratius en aquest sentit, com, per exemple, el que passa amb
els conreus de patates a Irlanda. A mitjans del segle X1X, les patates conreades a
Europa eren molt uniformes, ja que es van establir a partir d’unes poques que
van ser portades d’America, i a Irlanda en particular eren molt homogenies.
Lany 1840 es va estendre la plaga d’un fong que va tenir uns efectes tant devas-
tadors que, com a conseqiiencia, un milié de persones van morir de fam i un altre
milié va emigrar cap als Estats Units. Un veritable desastre, conseqii¢ncia de
basar I'economia en un conreu genéticament molt uniforme.

Molta feina a fer

Edward Wilson és la persona que més ha contribuit a difondre la problema-
tica de la crisi de la biodiversitat, de I'extincié de les especies i de la pérdua de
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diversitat genetica. En el seu llibre The diversity of life, publicat I'any 1992,
analitza que hi ha al voltant d’'un mili6 i mig d’espécies descrites. Alguns grups,
com les plantes superiors i els vertebrats, es poden considerar ben coneguts
mentre que altres, com els fongs, bacteris, virus o insectes encara ens donaran
sorpreses. Els insectes destaquen amb unes 800.000 especies, i s6n, segura-
ment, el grup més divers de la natura, tret dels bacteris i arqueobacteris que
ara s'estan comengant a explorar eficagment des d’un punt de vista taxono-
mic. De bacteris n’hi ha 5.000 especies descrites, perd segur que en un futur el
nombre augmentara molt, ja que fins ara la descripcié sha limitat a aquells
que podien ser cultivats en laboratori. Es calcula que només entre un 0,1 i un
1 per cent de les especies de bacteris es deixen cultivar al laboratori. Usant tec-
niques genetiques més modernes s’han detectat fins a 5.000 genomes diferents
de bacteris —tants com n’hi ha descrits fins ara— només en un gram de sol
forestal. Aixd fa pensar que poden haver-hi entre deu i trenta milions d’espe-
cies de bacteris encara per descriure, i que al ritme actual de descripcié tarda-
rem una eternitat a coneixer-les totes.

Per que cal contixer la biodiversitat?

Hi ha diversos arguments per justificar la necessitat de coneixer, i per tant de
conservar, la biodiversitat. Sens dubte, 'esfor¢ encaminat a inventariar la diver-
sitat portara a descobriments que faran canviar les nostres concepcions sobre que
sén i com funcionen la vida i 'evolucié. Prova d’aixo la tenim en els desco-
briments de les darreres decades en que shan trobat peces clau per a la com-
prensié de I'esquema de la vida, com per exemple el peix celacant, el mol-lusc
primitiu neopilina, el phyllum dels pogonofors, amb més de cent especies, i
'ordre dels cefalocarids, entre d’altres. També s’han trobat sorpreses no tan
importants filogenéticament, perd molt espectaculars i gratificants per als zod-
legs, com s6n el nou genere i les dues noves especies de bous descrits, fa un
parell o tres d’anys, del Vietnam.

Hi ha altres arguments que justifiquen I'esfor¢ d’inventariar al maxim les
especies. Hi ha arguments utilitaristes, que a mi no m’agraden massa, perd
que sén segurament els que podran convencer els politics de I'interes de fer
aquest esforg. Dels animals i de les plantes en traiem, i encara en podem treu-
re més, productes valuosos per a la nostra economia, per al nostre benestar i
per a la nostra salut, com farmacs, insecticides i una munié de productes d’alt
valor afegit. També hi ha els arguments etics, els estetics i els emocionals que,
vull confessar-ho, s6n els que m’agraden més. Lesmentat Wilson, en el seu
llibre Biofilia, planteja la hipotesi que els humans tenen una tendéncia inna-
ta a interessar-se per la vida i, d’alguna manera, solidaritzar-se amb la vida
d’altres animals. Ell afirma que el coneixement de les altres especies ens aju-
dara a aprofundir en el coneixement de nosaltres mateixos. Wilson apunta
més aviat cap als arguments emocionals, perd, certament, com millor coneguem
la vida i la seva evolucié millor coneixerem els nostres origens i, per tant, el que
nosaltres som.
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Animals 1 simbols

De fet els animals han estat molt importants en la simbologia de 'occident
cristia. Alguns dels nostres simbols vénen de molt lluny, ja de 'antiguitat clas-
sica i de 'univers medieval. El mén animal ha estat molt present en el sub-
conscient col-lectiu i en la nostra manera d’entendre la vida i, de fet, ens ha
servit per internalitzar ensenyaments morals i étics. En els bestiaris medievals
cada virtut i cada vici estan representats pel seu animal, ja sigui real o fantas-
tic, que es troben magnificament esculpits a les portalades romaniques. D’alguna
manera I'animal és present en la psicologia col-lectiva, i en sén una prova les
multiples representacions que hi ha a la ciutat de Barcelona, com Sant Jordi i
el drac al Palau de la Generalitat, els lleons del monument a Colom, que re-
presenten la forca, la bustia de Domeénec i Muntaner de la casa de I’Ardiaca,
on els ocells representen el correu que porta bones noticies i que volem que
vagi de pressa, i les tortugues representen el correu que porta males noticies i
millor que vagi a poc a poc; també a la casa de I'Ardiaca, a la font, hi ha Iabella,
Ietern simbol d’organitzacié i de vida comunitaria i, naturalment, les gargo-
les del barri gotic, amb tota la seva carrega simbolica i emblematica. A la meva
manera d’entendre, tot plegat recolza, mutatis mutandi, els arguments de
Wilson.

Tots aquests animals de Barcelona que hem comentat fins ara sén urbans,
perd sén de pedra. A les ciutats en general, i a Barcelona en particular, també
hi ha animals vius. Els animals vius també tenen un interés emocional, a més
de I'interes biologic, perque jo també crec que és important que es tingui con-
tacte amb d’altres espécies que no siguin la nostra. Com que hi ha gent que
no es belluga mai de la ciutat, només pot tenir impressions dels animals que s6n
urbans. Quan els nens de les ciutats dibuixen un pollastre el dibuixen plomat,
cuit i a punt per menjar-se’l. Molta gent que viu a ciutat estd molt allunyada
de la realitat biologica. Jo crec que la fauna urbana pot ajudar que els urbani-
tes empedreits, aquells que no van al camp fins que no estd quitranat, tinguin
un saludable contacte quotidia amb d’altres especies.

La biodiversitat urbana

M’agradaria convéncer-vos que val la pena congixer (i gestionar) la diversitat
urbana. Es una fauna heterogenia, a voltes precaria i en alguns casos molt tran-
sitoria, la qual cosa déna motius engrescadors per estudiar-la. Una part de I'in-
teres biologic dels animals genuinament urbans rau en el fet que 'adaptacié a
la vida urbana requereix una serie de passes evolutives que sovint sén irrever-
sibles.

Les dades de les especies urbanes posen en aclaparadora evidencia la
importancia d’aquesta flora i fauna. Al Londres metropolita hi sén presents el
seixanta per cent de les plantes, i el mateix percentatge dels mamifers terres-
tres, de la Gran Bretanya, de manera que sense sortir de Londres una persona
pot coneixer més de la meitat de les especies del pafs. Al mateix Londres hi ha
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dos-cents ocells mentre que a Hamburg en nien cent cinquanta. A Catalunya
shan detectat mes de cent especies de vertebrats, sobretot ocells, en ambients
urbans. Batllori i Oliva va censar als jardins de Barcelona més d’una trentena
d’ocells diferents.

Una adaptacié molt estreta

Tanmateix, no es poden posar totes les especies urbanes en el mateix sac.
Algunes les podem considerar trivials, sén les especies domestiques com els
gats, els gossos o els hamsters, i d’altres juguen un paper més utilitari, com el
cavall, o decoratiu, com les oques de la catedral. D’aquestes no en parlaré,
només diré que en cas que es tinguin shan de tenir bé, i si no, doncs millor
no tenir-les. A part d’aquestes, hi ha les especies purament antropofiles, que
sén molt interessants sobretot per a mi, que s6¢ entombleg Hi ha, per exem-
ple, les puces, que cada vegada costen més de trobar pero encara n'hi ha, o els
peixets de plata, que segur que us els heu trobar a totes les cases, sobretot on hi
ha humitat i escalfor. Els peixets de plata mengen paper, sobretot paper bo
(també bitllets de banc), un producte del qual és molt dificil alimentar-se, per-
que digerir la cel-lulosa és forga complicat ja que calen tres enzims diferents
que ells han adquirit a través de simbionts. Tamb¢ hi ha paneroles, molt cone-
gudes per tothom i que sovint trobem sota les cafeteres dels bars, de tots el
bars, fins i tot dels més cars. Uns altres insectes urbans sén els corcs, alguns
cosmopolites i que roseguen de tot, des de pebre vermell fins a plom. Fa la
impressié que aquests insectes tan inofensius han arribat des d’algun lloc silvestre
proper i que els trobem als nuclis urbans per casualitat. Doncs no és aixi, son
insectes que s’han adaptat tan bé a ’habitat urba i antropofil que no poden
tornar a la vida natural. Sembla que per a un insecte domestic que ens déna
tants de problemes ha de ser molt senzill viure dins d’una casa i aprofitar els
nostres recursos. Normalment els insectes depenen molt de les estacions per
regular els seus cicles biologics i reproductius, perd les especies antropofiles
han perdut aquesta regulaci6 per conquerir el nostre ambient, que se’'ns fa molt
acollidor, perd que per a ells devia ser, en un principi, ben hostil, ja que els
representd renunciar, per exemple, al rellotge de les estacions. Els insectes
antropofils al camp serien especies a extingir, ja que s’han adaptat d’'una mane-
ra tan estreta i irreversible a viure amb nosaltres que ara no poden tornar enre-
re. De manera que no sén tan trivials i segurament ens acompanyen des de fa
molts anys. Els parasits de ’home es remunten a I'aparicié de 'home, i I'a-
daptacié dels parasits a 'ambient urba es remunta al principi del sedentaris-
me dels humans.

Coloms i gavines

Parlant d’animals tipicament urbans és ineludible parlar dels coloms, que estan
establerts a moltes ciutats del mén. Els coloms van ser posats a les ciutats de
manera deliberada i no precisament amb finalitat decorativa. Ja a I'antiga
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Mesopotamia es criaven per menjar, i el tenir colomars era com tenir galliners.
A la mateixa Catalunya s’han inventariat molts colomars romans. Actualment,
a la ciutat de Barcelona la densitat de coloms és altissima, amb 950 coloms
per km quadrat, una xifra que només supera el centre historic de Brno, a
Txequia, que en té 1.000. Normalment la densitat de coloms és més gran al
nucli antic de les ciutats, i disminueix al allunyar-nos-en. Barcelona és un aglo-
merat de municipis que havien estat pobles independents, cadascun d’ells amb
el seu nucli antic, i que s6n centres en la distribucié de coloms. Tot plegat
déna una imatge complexa i que hi ha massa coloms, probablement més dels
que seria desitjable. Els coloms fan bonic i tal vegada esta bé que hi siguin, ja
que la tradicié és llarga, perd s’han de gestionar. Una altra espécie urbana que
sembla que esdevé lligada als coloms és la gavina. Les gavines han experimen-
tat una evolucid curiosa. Shan expandit a través dels abocadors d’escombraries
i han canviat els seus habits, de manera que practicament han conquerit les
ciutats. S’ha observat que arriben a predar coloms, i podrien acabar contro-
lant-ne les poblacions urbanes.

Els infiltrats

A part d’aquestes especies tipicament urbanes, hi ha els infiltrats, tant els que
ho han fet des de zones properes a la ciutat, com els provinents de paisos exo-
tics que s’ han escapat de la captivitat. D’entre els infiltrats exotics, el cas pro-
bablement més emblematic és el de les dues especies de cotorretes que ja fa
més de deu anys que viuen a Barcelona, i que continuen expandint-se. Estan
provocant algun problema perqué s'alimenten de brots tendres, sobretot de
xop i d’om, i de fruits de figuera i datils, i es comencen a veure en terrenys de
conreu on entren en competencia amb la merla. Caldria estudiar aquest tema,
abans de deixar que evolucioni sense saber com es pot acabar. També hi ha
insectes i d’altres animals que viuen en jardins situats a la periferia o connectats
a traves de corredors verds amb la serra de Collserola. En aquest sentit la serra
de Collserola és un privilegi per a Barcelona, ja que aporta especies d’aquests
tipus. Entre els infiltrats silvestres hi ha tota mena d’animals, incloent-hi una
munié d’especies d’invertebrats. Un exemple d’aquests és la processionaria del
pi, una especie infiltrada que provoca problemes, ja que per defensar-se deixa
anar uns pels urticants que, si entren en contacte amb la pell, provoquen infla-
macions i al-lergies. Atés que la processionaria pot portar problemes (en parti-
cular en parcs i jardins on hi hagi pins i que siguin freqiientats per la mainada),
hom hi esmer¢a sistemes de control i de gestié. Perque no fer-ho, doncs, també
amb altres especies, encara que no provoquin problemes tan seriosos (o no en
provoquin cap en absolut)?

Epileg

En resum, la diversitat urbana és molt gran, perd esta molt poc estudiada i pit-
jor entesa. I aix0 és dolent, perque crec que aquesta diversitat, d’alguna mane-
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ra, ens alegra la vida i ens ensenya coses. De la conferéncia d’avui sobre bio-
diversitat urbana, en podriem treure tres conclusions. Una, que existeix una
flora i una fauna caracteristica, genuinament urbana i molt interessant, i que
també n’existeix una altra que ha estat introduida. També que aquesta flora i
fauna ens proporciona beneficis emocionals i utilitaris, com deia suara. I final-
ment, una qiiestié que deixaria en l'aire per a la reflexié a casa: si aquesta fauna
ens déna beneficis, per que no es plantegen, doncs, plans seriosos d’estudi i
de gesti6? Es un error no saber més coses de la fauna que tenim a les nostres ciu-
tats. De fet, aquest és el missatge que m’agradaria que arribés a qui tingui capa-
citat per fer-hi alguna cosa.
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Medi ambient i comunicacié:
profusié i confusié d’idees

Vladimir de Semir

El final d’aquest segle i el comengament del segle que ve estara marcat per una
inquietud fonamental de I'ésser huma: el futur del planeta. Aquest debat es
caracteritza per una dualitat dificil d’equilibrar: la profusié i la confusié de les
idees.

Es poden buscar molts antecedents historics i socials d’aquesta preocupa-
cié humana pel medi natural resultant d’aquell medi de cultiu en el qual pre-
cisament es va originar la vida, i 'evolucié del qual va configurar la nostra
existéncia. Amb tota seguretat, la curiositat i la immediata inquietud per conei-
xer I'entorn i aprofitar els recursos que la natura li oferia va ser inherent a la
consciéncia que caracteritza I'especie humana des d’aquella baula perduda que
ens va convertir en éssers pensant i intel-ligents.

Limpacte de I'activitat humana sobre el medi ja va ser considerada a la
Grecia classica i a 'Edat Mitjana. Al segle xvi I'alemany Georgius Agricola, en
el seu famds tractat sobre les mines i la metal-largia De Re Metallica, ja posava
de manifest les implicacions de la desforestaci6, els efectes nocius de certs metalls
per a la salut dels miners i, fins i tot, mencionava les conseqiiencies dels canvis
en el paisatge i la degradacié dels cursos fluvials. A finals del segle xv11, la Royal
Society of London va examinar les formes de prevenir els efectes de les cendres
i els fums del carbé que enfosquien el cel de Londres i feien I'aire gairebé irres-
pirable, una preocupacié que va generalitzar la revoluci6 industrial i va originar
una abundant literatura que explora com assegurar la qualitat de I'aire a les ciu-
tats. Al segle XIX comencen a generalitzar-se a tot Europa les societats conser-
vacionistes i naturalistes, primer per a la proteccié de les aus i per evitar la seva
cacera sense mesura i la proliferacié d’insectes nocius per a I'agricultura i que,
gradualment, es van anar ampliant a tot el mén animal i vegetal.

Aix0 no obstant, no s’ha de perdre de vista un aspecte qualitatiu molt sig-
nificatiu i determinant d’aquest interes de I'ésser huma pel medi natural que
sempre ha existit. Totes aquestes qiiestions que s’havien plantejat en el decurs
de la historia eren tractades d’'una forma especifica, sense estar articulades o
relacionades les unes amb les altres, ni semblava que formessin part d’un mateix
problema. Constatar aquest aspecte és el que déna dimensié real al procés que
podriem definir com a mediambientalitzacié de la nostra societat.
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La primera definici6 del concepte ecologia la va donar el 1906 Ernst Haeckel
en la seva obra Prinzipen der Generelle Morphologie der Organismen (Principis
de la Morfologia General dels Organismes), és a dir la part de la biologia que
estudia les interaccions dels organismes entre ells i amb el seu medi. No va ser
fins a 'any 1935 que Tansley va introduir, en el seu treball 7he Use and Abuse
of Vegetational Concepts and Terms (L'Us i I'Abiis dels Conceptes i Termes de la
Vegetacid), el concepte d’ecosistema per designar les unitats naturals basiques.

El segle XX ha comportat la consolidacié de moltes ciencies, perd poques
han tingut I'efecte catalitzador cientific i social que ha produit I'ecologia, com
assenyala el socioleg David Tdbara en la seva recent obra La Percepcid dels
Problemes del Medi Ambient. Les tendéncies i els processos socials relacionats amb
entorn natural que havien caracteritzat les societats occidentals fins a I'apa-
rici6 i el desenvolupament de I'ecologia van anar evolucionant fins que es va pro-
duir la ruptura i la convulsié de la IT guerra mundial i la crisi intel-lectual que
van comportar les devastacions nuclears d’Hiroshima i Nagasaki. A partir de la
preocupacié publica pel perill nuclear, d’altres problemes ambientals —indis-
cutiblement molt més subtils i dificils de comprendre— van sorgir a la nos-
tra societat, primer en 'ambit de la mateixa ciéncia i dels seus protagonistes, els
cientifics, i després generalitzant-se a altres activitats fins a arribar a plantejar
els problemes etics que avui tenim. Sens dubte, la cursa per la conquesta de
I'espai, des d’aquell mitic primer satel-lit Sputnik (1957) fins a I'arribada del pri-
mer home a la lluna (1969), va influir decisivament en el fet que el concepte
de medi ambient s’assentés en el nostre mén occidental. El medi ambient es
convertia en 'emergencia d’'una nova necessitat que unia el conjunt de les con-
dicions naturals (fisiques, quimiques i biologiques) amb les culturals —aques-
ta era la gran novetat—, i la seva influéncia en els organismes vius i en les
activitats humanes.

Lésser huma, primer amb les fotografies de les conseqii¢ncies de les bom-
bes atdmiques, i després amb els seus ulls des dels satel-lits i fins i tot des de
la superficie lunar, va adquirir consciéncia de la fragilitat del planeta que li
havia donat la vida i que encara I'acollia. Paral-lelament van anar sorgint veus
que es van convertir en precursores del moviment ecoldgic i ecologista, entre
les quals cal indiscutiblement citar Rachel Louise Carson, que 'any 1962 publi-
cava el seu famés llibre Silent Spring (Primavera Silenciosa) en el qual, amb un
estil molt personal entre didactic i poetic, relata els perills de la difusié de
substancies plaguicides sobre els ecosistemes i sobre la salut humana.

Inevitablement, el medi ambient va comencar a apareixer en el mén de la
comunicacié a partir d’aquells anys, proliferant al mateix temps que els movi-
ments contestataris com a reacci6 a la militaritzacié mundial producte de la
guerra freda —de fet la conquesta espacial va tenir el seu maxim impuls en
la pugna social i politica entre est i oest— i que també culpaven en bona part la
ciencia com a complice d’aquesta cursa cap a la destruccié del planeta.

En aquest context historic seria absurd pensar que la comunicacié sobre
medi ambient és un simple efecte de moda. Sens dubte és la conseqiiencia i el
reflex de tot un procés cultural que ens ha dut fins al moment present, en el qual
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el debat es caracteritza per una dualitat dificil d’equilibrar: la profusié i la con-
fusié de les idees, i per tant de la informacié que ens ofereixen els mitjans de
comunicacié. Entre dir les coses tal com sén (en la mesura que s'accepti la idea
que poden existir criteris que saproximin a I'objectivitat) i dir les coses tal com
es pensa que shan de considerar (tenint en compte el context de la propia per-
cepcid) radica tota la diferéncia respectiva entre informar i comunicar.

Els periodistes especialitzats en medi ambient tenen al seu davant un difi-
cil paper. Els ciutadans tenen un escas coneixement dels fenomens relacionats
amb la problematica mediambiental encara que en tinguin una percepcié. El
public aprehén amb una extremada facilitat —donat el seu caracter gairebé
sempre espectacular i catastrofic— les conseqiiencies d’'uns processos que en
el seu cam{ cap a la realitat han de seguir una analisi cientifica que molts cops,
com tots sabem, és molt dificil que sigui determinista, com de vegades els
medis de comunicacié volen transmetre. Les evidencies clares i taxatives en els
problemes mediambientals sén gairebé sempre a mitja o llarg termini i estan
sotmeses a un constant debat que trepitja a una i altra banda d’una veritat que
oscil-la amb molta facilitat entre la certesa i la incertesa cientifiques. Els mitjans
de comunicacié de masses juguen un paper fonamental per a la comprensié
d’aquests fendmens de la societat. Tal i com assenyala 'economista i consul-
tor ambiental Manuel Ludevid, en la primera fase del procés de coneixement,
el paper d’aquests mitjans en la difusié de la informacié és molt important.
La majoria de la gent s'assabenta d’alguna cosa nova (com el canvi global) per
primer cop als diaris, la radio o la televisié. Solament més endavant, dins del
procés cognitiu, d’altres mecanismes (com la difusié de «boca a orella») comen-
cen a exercir un paper important. Per altra banda, aquest tipus de temes tarda
un temps a passar al sistema educatiu. Els mitjans de comunicacié augmen-
ten, a més a més, la importancia del missatge, en un procés que s'autoreforca
mitjans-piblic-mitjans. Només hi ha una solucié perque el necessari debat
mediambiental no es difongui en la societat de forma tergiversada: educacié i
formacid. Tots els implicats, des de la industria als moviments ecologistes i des
dels laboratoris cientifics als gestors politics, han de ser conscients que és impres-
cindible fomentar no només una correcta informacié de la societat, siné una
formacié continuada dels problemes i conflictes que van sorgint. Només amb
informacié i educacié es desenvolupen les idees que fan avangar el mén i, com
va dir Victor Hugo, una idea, quan ha arribat la seva hora, és més forta que
tots els exercits del mén.



Aula d’ecologia, 1997-1998  125-138

El sistema urba des de la perspectiva socioecologica

Ramon Folch

Lexplicacié del fenomen urba ha estat monopolitzada per determinats ambits
professionals. Sembla com si, atesa la seva dimensié arquitectonica, la ciutat
hagi estat considerada patrimoni de I'arquitectura o 'enginyeria, les activitats
professionals que garanteixen els aspectes constructius de la ciutat. Pero la ciu-
tat és un sistema amb una complex1tat més gran que la que se’'n deriva de la
construccid. El caracter sistémic fa que sigui considerable 'aportacié que s’hi
pot fer en termes de professionalitat, tant des de I'ecologia, la meva discipli-
na, com des d’altres. Naturalment, en aquest comentari no hi ha gens d’ani-
madversié pel treball imprescindible que des del mén de I'arquitectura i
enginyeria és fa per a la comprensié i per a la construccié de la ciutat. Perd
sf que hi ha una primera observacié sobre el caracter poliedric de la ciutat, i
sobre la impossibilitat de comprendre-la, i, per tant, de construir-la i gestio-
nar-la, deixant de banda les dimensions que no sén estrictament arquitecto-
niques. En realitat les ciutats shan anat fent al llarg de mil-lennis sense que
previament hagués existit una reflexié conceptualitzada de caracter arqui-
tectdnic o urbanistic. I aixd ha sigut aix{ perque era I'empirisme el que construia
la ciutat. Despres algt I'ha estudiada i, com que ha estat el primer, potser s’ha
pensat que I'havia feta. Una apropiacié indeguda similar al cas d’'uns naturalistes
que es pensessin que la biosfera I’han feta ells. Les ciutats no les han fetes els
arquitectes perqué sén anteriors al seu treball, aixi com els bidlegs no han creat
ni les plantes ni els animals.

Laproximacié sistematica al fenomen urba

En dates relativament recents, els teorics de 'urbanisme van formalitzar els
grans conceptes de l'arquitectura de la ciutat i de Purbanisme. Els treballs de
Baumeister sén de 1874 i els d’Ebertadt van ser publicats el 1910. Es a dir,
ahir mateix, tenint en compte que ja feia molts mil-lennis que existien les ciu-
tats. Vull evocar aquest fet perque, a diferencia d’altres camps del coneixement
cientific i tecnic, nosaltres tenim unes aportacions absolutament originals i
primerenques en aquest domini. El primer tractat, cientific i modern, que
explica el fenomen urba a occident va ser escrit en aquesta ciutat per '’home
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que va configurar-ne el pla de desenvolupament modern: Ildefons Cerda. La
paraula urbanisme neix a Barcelona i s'usa per primer cop al pla de 'Eixample,
una dada historica sovint passada per alt. Cerda va publicar la seva Zeoria
General de la Urbanizacién 'any 1867, fa 130 anys, com un apendix al pla
d’Eixample de Barcelona, perque no va trobar ningt que li publiqués el seu
tractat. El pla en realitat va ser presentat i aprovat pel Ministerio de Fomento
'any 1859, a Madrid.

Oikos, urbs i civitas

M’agradaria llegir-vos les paraules que Cerda fa servir per explicar el que entén
per ciutat. Ell diu:

lo primero que se me ocurrié fue la necesidad de dar nombre a ese maremag-
num de personas, de cosas, de intereses de todo genero, de mil elementos diver-
sos que, sin embargo de funcionar al parecer cada cual a su manera de un modo
independiente, al observarlos, detenida y filoséficamente, se nota que estdn
en relaciones constantes unos con otros. El conjunto de todas estas cosas, sobre
todo en su parte material, se llama ciudad, mas, como mi objeto no era expre-
sar esa materialidad, sino mds bien, la manera y sistema que siguen esos gru-
pos al formarse, aquella palabra (ciutat) no podia convenirme.

Per aix0 s'inventa el terme urbanisme.

En crear el terme «urbanisme», Cerda diu que la ciutat és quelcom més
que les cases que la constitueixen, i d’aqui voldria arrencar la meva reflexid.
Cerda intueix, avant la lettre, que la ciutat és un sistema. Efectivament, la ciu-
tat arrenca de I'existencia en primer lloc d’un marc fisic o ambiental, concre-
tament el pla de Barcelona, amb els seus condicionaments de relleu, de clima,
d’estructura del sol i fins i tot de mantell vegetal. En aquest marc, o ozkos, shi
construeixen uns elements arquitectdnics, 'urbs llatina. Perd els romans dis-
tingien molt be entre 'urbs o ciutat construida, i la cvitas, entesa com els ciu-
tadans i I'activitat que desenvolupen en I'urbs. Nosaltres en part hem confés
els dos termes i en part els hem continuat diferenciant. Encara que la paraula
«ciutat» deriva de civitas, en fem un ds que sovint és sinonim d’urbs. Es una
lamentable confusié prefiguradora de la confusié conceptual de no saber dife-
renciar entre la civitas, o fisiologia civil, i 'urbs, 0 anatomia perqué amb la part
material no n’hi ha prou, i s'inventa la paraula urbanisme.

Per tant, la ciutat son aquelles coses regides per la politica que passen en
un conjunt construit anomenat #rbs. Quan es perd de vista aquest conjunt de
coses no sentén com funciona una ciutat, ni s'esta en condicions de gestio-
nar-la com cal. Aix{ ha passat en moltes ocasions, perque s’ha cregut que cons-
truint carrers i cases es construia una ciutat sense tenir consciéncia que, en
realitat, allo que defineix una ciutat és el seu funcionament. Les aproximacions
sisttmiques al fenomen urba tracten de posar de relleu que 'anatomia urba-
na només té sentit en funcié de la fisiologia urbana. Penso que si agaféssim
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com a bandera aquesta idea tan simple estarfem singularment ben posicionats
per entendre millor la ciutat, per comprendre’n la dimensié ambiental i, sobre-
tot, per poder prendre les millors mesures de gestié. Al capdavall, aixo ve a
demostrar que, fonamentalment, la ciutat és el conjunt format per una estruc-
tura i els qui la fan funcionar, i que totes dues coses estan en un espai fisic.

S’ha dit moltes vegades que la ciutat és un sistema complex. La ciutat cons-
truida no s’explica si no és en termes de les relacions que té amb la pluja, amb
I'emissié de residus, amb I'exportacié de manufactures, amb les relacions
amb els ambits que pertanyen a una interficie diferent com, per exemple, la
interficie costanera. Tot el conjunt defineix la ciutat i tot intent de reduir-la a
la seva condicié arquitectdnica és mutilar-la seriosament. Es a partir d’aques-
tes arrels profundes que té la ciutat que s’erigeix en un element vertebrador, o
en alguns casos desestructurador, d’'un amplissim hinterland periferic del qual
treu elements i al qual exporta productes. De totes aquestes caracteristiques
se'n desprenen un parell de veritats fonamentals: la primera, que és un espai
bioldgicament molt poc productiu i, la segona, que és un espai logistic capital.

Les arrels profundes de la ciutat

Sol admetre’s que la ciutat té poca productivitat biologica perque I'espai es
dedica a 'habitatge, als serveis i, com a molt, a zones lidiques amb vegetacid.
De fet, aixd només és valid per a Occident, ja que no és aixi a tot el mén.
Convé subratllar-ho, perqué sovint exportem mentalment els nostres estereo-
tips a tot el planeta. Una de les raons per les quals les catastrofiques ciutats
modernes del Tercer Mén no s’ensorren és perque sén biologicament bastant
productives. Al visitant occidental li causen mala impressié els hortets al mig
de la ciutat i els petits conreus als terrats que, d’acord amb el nostre estereo-
tip, ens semblen una manifestacié de desordre. La realitat és que si 'origen
dels aliments en les grans aglomeracions urbanes del Tercer Mén fos el mateix
que en el nostre, la catastrofe seria total, perque I'infima productivitat biologica
de les nostres ciutats només es pot mantenir amb uns costosissims sistemes de
transport que omplen d’aliments Mercabarna cada dia, per exemple. Un cost
que no és suportable en contextos socials mancats de recursos.

En aquests moments un component capital del cost dels aliments que es
consumeixen a Barcelona és el transport fins a la ciutat. El Wuppertal Institut
és un centre alemany presidit per Ernest U. von Weiszicker que ha generat la idea
del «Factor Quatre», una idea que significa doblar el benestar dividint per dos la
inversid energética i que esta molt lligada als conceptes de desenvolupament sos-
tenible. Aquest institut ha calculat que el recorregut total de tots els constituents
dels iogurts de maduixa fabricats i venuts a la ciutat de Stuttgart és d’'uns 3.500
km. Si els iogurts sén exportats, per exemple al Magrib, el recorregut final dels
productes d’aquest iogurt pot arribar als 8.000 km. El poder logistic de la ciu-
tat imposa aquest fet que en termes d’eficiencia ecoldgica és molt dolent ja que,
tenint en compte els ingredients, no hi ha motiu per superar els 10 km. Aquesta
és la grandesa i la paradoxa de la ciutat. La ra¢ fonamental és un paradigma
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amb un model econdmic que hi ha instaurat i que fa molt de temps que impug-
nem els que intentem reflexionar sobre la logica del nostre temps. Us pregun-
tareu que té a veure amb la ciutat tot aquest discurs. Doncs molt, perque aquest
model mai no hauria funcionat en una estructura d’espai urba productiu i logfs-
ticament poc potent. En tot cas, la ciutat, per bé o per mal, és el paradigma de
Pestratégia d’ocupacié del territori que avui en dia tenim instaurat.

Lestructura urbana del mén

Lany 1950, les ciutats de més de 5 milions d’habitants del mén estaven ubicades
fonamentalment a Europa i Nord-america, perd també a Australia i Nova
Zelanda per una banda, i ’Argentina per I'altra. Aleshores algunes d’aquestes
ciutats eren Londres, Parfs i Colonia a Europa; Buenos Aires, Chicago i Nova
York a America i Toquio i Pequin a 'Asia. En els tltims 50 anys el canvi ha
estat total. Per a 'any 2000 Europa, on la majoria de la poblacié viu en ciu-
tats de més d’1 milié d’habitants, es manté basicament urbana. Perd han apa-
regut també noves grans concentracions urbanes alla on 'any 1950 no rn’hi
havia. Les grans ciutats del mén amb mes de 10 milions d’habitants s6n ara
unes altres 1 es troben en uns altres llocs. Si bé Nova York i Buenos Aires, o
Toquio i Pequin, continuen sent unes grans ciutats, n’hi ha d’altres, com Mexic,
que té 25 milions d’habitants i com aquell que diu no existia als anys 1950, o
Rio i Sao Paulo que eren ciutats d’entre mig i un milié d’habitants 'any 1950
i ara tenen, respectivament, 13 i 19 milions d’habitants. A més s’hi han afegit
una colla de ciutats que no tenien gaire importancia I'any 1950 i que han pas-
sat a tenir més de 10 milions d’habitants, moltes d’elles asiatiques, com Teheran,
Calcuta, Bombay, Karachi o Djakarta.

De la ciutat a l'aglomeracid

La poblacié mundial s’estd concentrant en 'ambit urba. Perd aquesta con-
centracié no s'estd produint pel creixement de les ciutats que ja eren grans fa
50 anys, siné pel creixement de les que aleshores no eren ni ciutats. Per ser
més exactes, de les ciutats que encara no sén ciutats, tot i que hi viuen 10
milions de persones, com és el cas de Lima. Perque dic que no sén ciutats enca-
ra? Doncs perque son grans #rbs, perd escassament civitas. No sha produit un
creixement de I'urbs com a conseqii¢ncia de la complexificacié i de la conso-
lidacié de la civitas. Sén grans aglomeracions que han anat creixent per aposi-
cié fisica de construccions, perd no existeix una fisiologia urbana fluida. En
termes demografics sén molt grans, perd poden arribar a passar coses tan drama-
tiques com que no es pot enviar una carta, si no és a un apartat de correus,
perque no és possible obtenir una adreca clara. Hi ha hagut un creixement tan
rapid i desordenat que no hi ha hagut temps de numerar els carrers, com és el
cas de Caracas. I aix0 parlant de les zones raonablement urbanitzades, perque
a les zones amb barraques, com a les faveles de Rio, no hi ha ni ndmero, ni
carrer, ni res que s’hi pugui assemblar.
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El carrer és una qiiestié molt important. En termes estrictament d’urbs les
ciutats sén els carrers, no les cases. En termes d’aglomeracié tercermundista la
ciutat sén les cases, no els carrers. Historicament la gent s'instal-la al voltant
d’un punt on es troba a mercadejar i, per tant, la ciutat neix a 'espai de rela-
cié que és el carrer i les cases vénen despres. En canvi, en aquests paisos del
Tercer Mén és a I'inrevés. La ciutat neix, o creix, com a conseqiiencia de la
desestructuracio d’un territori, de 'esfondrament d’una activitat agricola i de
emigracié massiva cap a aquest pol d’atraccié mitic que és la ciutat. La gent
sinstal-la en campaments amb cases, perd sense carrers ni ciutat en el sentit
autentic del terme. Aquesta és la causa que hi hagi tants problemes, perque hi
ha urbs perd no hi ha civitas.

La densitat demogrifica

Per tal de veure quines estrateégies d’ocupacié s’han seguit, passarem revista
a algunes ciutats tipiques. Com a referéncia prendrem la ciutat de Barcelona.
Per entendre la causa dels problemes de Barcelona, i també els seus avan-
tatges en termes d’economia d’escala, paga la pena recordar algunes xifres
(taula 1).

Barcelona té una densitat mitjana de 'ordre de 16.000 habitants per km
quadrat (hab/km?). LEixample, abans que s’iniciés I'actual procés de despo-
blament, tenia una densitat de 36.000 hab/km?, que és el valor que agafarem
com a mostra. La densitat de I'Eixample era superior a la de Manhattan i molt
superior a la del Caire, Toquio o Buenos Aires, i quasi triplicava la del centre
de Parfs. Malgrat tot, la densitat de les ciutats europees no s'allunya gaire del
model de Barcelona. En canvi Hong Kong tenia, I'any 1971, una densitat que
era 6,2 vegades la de 'Eixample, amb 228.000 hab/km?, essent un km? la
superficie de 100 illes de 'Eixample.

Taula 1. Densitat demografica de diverses ciutats del mén

Ciutat (barri) densitat (hab/km?) ratio any

Canberra 3.500 0,09 1978
Paris (centre) 13.900 0,37 1970
Buenos Aires (centre) 16.600 0,45 1991
Tokyo (centre) 21.500 0,58 1970
El Caire 27.500 0,74 1983
New York (Manhattan) 34.700 0,94 1965
Barcelona 16.600 0,45 1991
Barcelona (Eixample) 36.700 1 1991
Hong Kong (Wanchai) 228.800 6,23 1971

Font: diversos anuaris.
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El problema de la concentracié és un dels elements clau per comprendre
les disfuncions que tenen les ciutats. La funcié de la ciutat en bona mesura
esta vinculada a la seva densitat. Per sota d’una certa densitat, la ciutat no fun-
ciona com a espai de relacié i, per tant, no és una ciutat. Per sobre d’un altre
valor de densitat, la ciutat se sobresatura i, en certa mesura, deixa de ser una ciu-
tat. Fent una analogia amb una dissolucié quimica, podriem dir que cristal-litza.
Es pot dissoldre sal en aigua fins a un punt en que s'arriba a la saturacié i a
partir del qual, tot i remenar, no se’n dissol més. Si es remena molt fort s’acon-
segueix una suspensié momentania que crea la il-lusié d’una dissolucié quimi-
ca, perd en realitat no és més que una suspensio fisica. En aquests moments, la
major part dels problemes urbans fruit de la hiperdensitat se solucionen falsa-
ment a base de remenar molt. Es remena molt intensament per mantenir la
ciutat en suspensio fisica, i ens fem la il-lusié que hem aconseguit realment
la dissolucié. Pero realment no es més que una il-lusié.

De la metropolis a la megalopolis

El creixement del sistema ciutat respon a unes pulsacions molt dificils de con-
trolar. Un model fractal que imita el creixement de la ciutat de Berlin en I'dl-
tim segle ho ha posat en evidencia. Lestructura de la ciutat de Berlin generada
amb el model s'assembla tant a la de I'actual Berlin, que un es pregunta com seria
la ciutat si shagués comportat com un cristall que creix fractalment sense que
ningu el governi. El fet que el Berlin actual i el del model fractal sassemblin tant,
fins i tot després d’un segle de Bismarck, Hinderburg i Hitler i de rigords urba-
nisme germanic, vol dir que no cal governar gaire perque les ciutats funcio-
nin, perque acaben sent de la manera que volen ser.

També hi ha, perd, la lectura contraria. Les petites diferéncies entre les
dues Berlin reflecteixen que hi ha hagut decisions urbanistiques que han por-
tat al desenvolupament d’alguns barris que espontaniament no ho haurien
fet, i que zones que possiblement haurien crescut, no ho hagin fet. Aixo indi-
ca que es pot tutelar el creixement d’una ciutat, perd que no se’n pot regir
completament el funcionament. Amb altres paraules, la civizas té uns graus
de creativitat i una logica propia prou importants com perqué no pugui ser
completament controlada. Aixo és un exemple ben bonic de com la ciutat és
la suma de les dues coses: del govern i de I'espontaneitat del mateix sistema
urba.

Aquestes ciutats que actualment creixen, es densifiquen i es distribueixen pel
mén no responen a un ambit realment comode com el mateix Cerda el podia
imaginar fa 130 anys en la seva teoria general de la urbanitzacié. Es produei-
xen una enorme quantitat de disfuncions que s6n facils d’entendre en termes
sisttmics si comparem les ciutats amb la cel-lula, el sistema biologic per anto-
nomasia. Assumim que, després de 3500 milions d’anys, la vida ha seleccio-
nat les millors solucions. Com que no existeix cap cel-lula que creixi
indefinidament confiant al control d’un dnic nucli totes les seves funcions
fisiologiques, sind que a partir de certa mida es formen organismes pluricel-lulars,
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en deduim que les coses massa grosses no funcionen massa bé. No funcionen,
entre d’altres raons, perque el govern de la cel-lula des del nucli comporta la
inversié de molts recursos per al manteniment de estructura de 'urbs cel-lular
i dels missatgers quimics que la connecten, uns recursos que no es poden inver-
tir per al funcionament de la fisiologia, o civitas cel-lular. A partir d’una certa
mida surt més a compte partir la cél-lula en dues i coordinar les dues meitats,
i arribar a formar un teixit en el qual cada cel-lula sigui independent. Sembla
que aix0 les ciutats no ho volen aprendre. En aquest moment tenim unes ciu-
tats excessivament grans en les quals no estem aconseguint increments sensibles
de la capacitat logistica i, en canvi, cal fer tremendes inversions per al mante-
niment.

Les disfuncions urbanes

Ja fa molt de temps que les ciurats en créixer no aporten res sensiblement til
als ciutadans i, en canvi, s que aporten inconvenients molt grans. L'alcalde de
Barcelona es queixa, amb rad, que és molt costés mantenir la ciutat, i que calen
molts més recursos dels que proporcionalment necessitava als anys 50.

El creixement i els seus costos

Aix0 és degut al fet que subministrar els mateixos serveis és ara més car, espe-
cialment la mobilitat i el transport. En créixer, la ciutat augmenta la distancia
entre la llar i la feina, i per tant el moviment de les persones. La raé per la qual
la cel-lula intenta estalviar-se missatgers quimics en volum massa gran és la
mateixa que en no ser aplicada complica enormement el funcionament de la nos-
tra ciutat. La megaciutat comporta un elevat cost econdmic i energetic, pero,
a més a més, implica una gran quantitat de disfuncions associades al soroll i a
la contaminacié. A partir d’aquest moment la ciutat esta contravenint un dels
seus principis fonamentals, com és donar servei, perque la meitat del seu fun-
cionament esta servint per incrementar els problemes sense incrementar real-
ment el servei.

Els problemes associats a la mobilitat continuaran mentre la nostra pauta
urbana parteixi de la base que les ciutats poden créixer indefinidament. Em
pregunto perqué¢ mai ningd ha dit que aixd és un problema sense solucié.
Encara mai ningt ha plantejat que I'estrategia urbanistica d’una ciutat o d’'un
territori ha de ser no créixer. Aixd, amb el paradigma actualment vigent, és
considerat practicament herétic. Naturalment trigarem pocs anys a veure que
el que sigui considerat extraordinariament pintoresc sigui que aquestes idees
encara no s hagin implantat perque, altrament, la sostenibilitat no és possible.
No hi ha cap estrategia dissenyada per no créixer, ans al contrari, totes les
estrategies es basen en el creixement.

Un estudi fet 'any passat a la UPC ha calculat el cost anual dels embussos
i les retencions de transit en 5 ciutats del mén: Londres, Nova York, Barcelona,

Madrid i Osaka (taula 2).
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Taula 2. Cost del embussos de transit en diverses ciutats

US$ x106 USS$ per capita ratio any
Londres 3.000 270 0,71 1986
Nueva York 2.100 262 0,69 1989
Barcelona 640 376 1 1994
Madrid 1.500 468 1,24 1992
Osaka 1.400 538 1,43 1985

Cost anual dels embussos i retencions del transit en diverses ciutats (perdua d’hores de treball,
combustible, avaries, etc.)

Font: Universitat Politecnica de Catalunya, 1996.

El cost va des dels 3.000 milions de dolars I'any a Londres fins els 640
milions a Barcelona, que és la més petita de les cinc. Els costos, traduits en
xifres per capita, sén de 270 dolars per persona i any a Londres, pero és que a
Barcelona sén 376 dolars. Es a dir, 40.000 pts. que desemborsem cada any
cadascu dels que vivim a Barcelona, i que no incrementen la nostra felicitat,
siné al contrari, sén com una multa. Cal comengar a fer aquests ndmeros
d’aquesta manera i explicar que, només amb embussos, aquest model ens costa
a cadasci 40.000 pts. lany. Ara podriem comengar a calcular d’altres costos. El
cas és que a Barcelona es perden diariament unes 250.000 hores de treball o
lleure a causa dels embussos o de la lentitud de la circulacié. En un embds els
autos saturen perd no ho fan els motors i, per tant, semeten contaminants a
I'atmosfera sense cap profit. Encara no hem desenvolupat un sistema prou acu-
rat per avaluar aixd econdmicament, pero el cost hi és.

En no saber calcular la major part de les coses que funcionen malament
sembla que no n’hi ha cap i que no ens costa res. Tenim instaurat un sistema
urba, i economic en general, comparable al de I'economia medieval, en que
conceptes com I"amortitzacié no eren comptabilitzats, i en queé 'economia
financera funcionava com el llibre de caixa diari. Nosaltres comptem algunes
entrades i sortides, perd no sabem que sén les amortitzacions. Bé doncs, en
termes de llibre de caixa, no de balang, si al que ens costen els embussos hi
afegim el que paguem en concepte de desplagament real, descobrirem unes
xifres molt importants sense que hi hagi cap millora de les condicions de vi-
da de la civitas. Simplement fem que sigui possible I'actual estructura de
Vurbs.

La superficie de boscos necessaria per absorbir la gran quantitat d’anhi-
dric carbonic que el transit, les calefaccions i les inddstries emeten a les ciu-
tats catalanes seria una part important de Catalunya. Com que no existeixen
aquests boscos, les emissions d’anhidric carbonic sén un cost en la mesura en
que és un greuge ambiental que, de moment, s'exporta a I'atmosfera. No sa-
bem quin preu dinerari té, perd ja comencem a intuir el preu d’incrementar
la concentracié d’anhidrid carbonic atmosferic i 'efecte hivernacle i, com a
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conseqiiencia, de provocar alteracions importants en el regim atmosferic i,
per tant, en el clima. De moment ningu no es fa carrec d’aquestes externalit-
zacions, com de tantes altres de 'economia. Cal tenir present que el sistema
urba esta externalitzant d’'una manera general la major part dels seus costos
per ineficiencia. El cas dels residus urbans, tractat fins a la sacietat, en seria
un exemple.

Taula 3. Produccié de residus a Girona

Any habitants RSU (kg/any) RSU (kg/any-hab)
1972 53.059 10.190.875 192
1975 50.526 12.238.521 206
1987 72.365 22.841.670 316
1988 73.192 25.422.700 347

Evolucié de la poblacid i de la produccid de residus solids urbans (RSU) a la ciutat de Girona.
Font: “Els residus solids a la ciutat de Girona™ 41.

La mobilitat i el transport

El transport és un altre exemple d’ineficiencia de 'actual model. Els automo-
bils amb motor de benzina o di¢sel tenen uns rendiments, mesurats com a
energia consumida per passatger i km, més o menys semblants. A les antipo-
des hi ha els avions que, per la seva velocitat i la seva capacitat de transportar-
nos de pressa a grans distancies, sén molt eficagos, perd que energeticament
s6n molt ineficients, cosa ben comprensible ja que no només traslladen el pas-
satger, siné que aguanten penjats en aire milers de quilos de pes. Els trens de
rodalies sén molt més eficients que 'automobil, els autobusos si fa no fa, men-
tre que els trens d’alta velocitat ho sén molt poc, ja que els ocorre com als
avions, sén molt eficagos perd energeticament molt poc eficients. Cal no barre-
jar les dues coses, saber balancejar I'eficacia i I'eficiencia és una de les subtils
diferéncies entre un tecnocrata 1 un tecnoleg.

Ara parlaré de la bicicleta i m’agradaria que no m’agaféssiu pel mot i digués-
siu que vinc aqui a fer de boy scout, siné que comprenguéssiu I'objectiva reali-
tat de les coses. El rendiment de la bicicleta és el més alt de tots els vehicles, i
fins i tot és menys rendible energeticament caminar que anar en bicicleta. La
bicicleta és el vehicle més eficag de tots perqué consumeix energia biologica i
la multiplica a través d’enginys mecanics. Tot i que s'esta avangant forga, I'tis
de la bicicleta a Barcelona és gairebé un esnobisme o bé un simbol mes volitiu
que altra cosa, ben lluny del cas d’Amsterdam. Vull subratllar que un segment
important de la poblacid, les persones joves, es podrien desplagar comodament
i tranquil-la en bicicleta, fins i tot respectant les convencions socials mes estric-
tes, com ho fan els danesos. Sempre pensem en la bicicleta com un vehicle
pintoresc per a ecologistes alternatius i ens costa imaginar que pugui tenir un
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us generalitzat, entre altres raons perqué no hem dissenyat I'espai urba pro-
porcionat a les necessitats d’aquesta mena de vehicle.

El nombre de persones que es desplacen amb auto a la ciutat de Barcelona
és una tercera part dels que van a peu o amb altres sistemes de transport, perd
en canvi consumeixen fins al 85% de I'espai disponible. Com que donem
aquesta realitat fisica de I'urbs per bona no analitzem les necessitats reals de
la civitas. Lespai no esta distribuit proporcionalment a les necessitats, siné a
les circumstancies. Mentre per garantir la mobilitat d’un ciutada s’hagi de
preveure 'espai de 'auto més I'espai entre autos, mai no resoldrem el pro-
blema de la mobilitat, perque és un impossible fisic. Amb un calcul senzill
d’aritmetica es compren que el problema de la mobilitat no es pot resoldre
incrementant la superficie dtil per al vehicle privat de les dimensions de I'ac-
tual. Es obvi que cal reservar un espai important de la ciutat per al transit
rodat. Ara bé, no es pot pensar en un vehicle pohvalent que serveixi tant per
fer un viatge familiar de vacances, com perque una dnica persona vagi a tre-
ballar per dins de Barcelona. Encara ara estem tractant de reconfigurar I'urbs
en funcié d’'una dinamica empresarial de les empreses d’automocié que és
incompatible amb lestrategia de la ciutat de Barcelona. Per quina raé I'ajun-
tament ha de configurar els seus carrers en funcié de les decisions dels fabri-
cants, d’automobils? Per que els automobils han de ser de més de quatre
metres? Quin consell municipal, o quina assemblea de ciutadans, ho han deci-
dit? Doncs bé, la civitas hauria de poder decidir com han de ser els vehicles
urbans.

El problema del transport en una ciutat rau, a més del volum dels vehi-
cles, en el regim de tinenga. Encara estem confiant la major part del des-
placament aleatori a un vehicle privat polivalent d’unes dimensions, d’un
consum energetic, d'una versatilitat i amb régim de tinenga totalment inade-
quat. Lactual régim de tinenga és surrealista i no es planteja la possibilitat de
compartir el vehicle. El parc mobil té un nom inadequat, hauria de dir-se parc
immobil, ja que durant el 90% de la seva vida ttil un vehicle esta aturat.
Afortunadament estd aturat, perque el dia que es posen en funcionament
només el 60% dels vehicles de Barcelona, es produeix el caos circulatori. El
parc mobil es manté, paradoxalment, gracies a la seva condicié d’immobil.
Aixi i tot tenim tants embussos degut al fet que el régim de tinenga no ha estat
pensat. Sortosament, el régim de tinenga compartida esta comengant a fun-
cionar, fins i tot amb una cosa tant tradicional com és la propietat de I'habi-
tatge, i sanomena condomini. Tenir un condomini implica que un és propietari
d’una casa un mes I'any. Es una idea perfecta que hauriem de plantejar-nos
d’estendre als vehicles.

Un taxi és un vehicle que es fa servir quan es necessita, i que es basa en l'es-
tocastica: whi ha molts que circulen alhora i és molt probable que en passi un
per davant quan se'l necessita. Ara bé, per que ha de tenir conductor? Podriem
imaginar un parc automobilistic urba aparcat al carrer i que funcionés amb
targetes de credit. Ara calen molts llocs per aparcar el parc immobil perd, si
aquest no hi fos, estocasticament seria molt probable que a poca distancia d’on
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Figura 1. Intensitat circulatoria i nivell equivalent de soroll a Barcelona.

hom vagi hi hagués un lloc on deixar un vehicle, que més endavant seria reti-
rat per algi per anar-se’n. Es un tema complicat i innovador que necessita que
Purbs sigui pensada en termes de la cvizas.

La contaminacid acistica

El soroll és un altra disfuncié important de la ciutat. Contrariament al que es
podrla pensar, actualment el prlnc1pal productor de soroll no sén els motors,
sind el fregament dels pneumatics amb el paviment. Es un problema forca
greu ja que a Barcelona només un 30% dels carrers durant el dia, i un 64%
durant la nit, tenen nivells de soroll que no provoquen molésties. A nivells
molestos se situen al voltant del 56% dels carrers i tants com un 34% es man-
tenen a nivells molestos fins i tot durant la nit. Es a dir, una tercera part dels
carrers de Barcelona tenen sorolls manifestament molestos les 24 hores del dia
(figura 1, taula 4).

La gent que hi viu en pateix totes les conseqiiencies, dificils d’avaluar, perd
no per aixd inexistents, com ara baix rendiment, neguit, inquietud, disfun-
cions, i fins i tot malalties. La gent shi acostuma o, més ben dit, s’hi resigna,
o bé posa vidres dobles que en definitiva no és més que aillar-se de la ciutat.
El perjudici del soroll es manifesta en el valor dels pisos, que esta en funcié
del soroll del carrer on es troben. El soroll ha estat durant molt de temps obli-
dat en els balangos de les condicions de la vida en general i, en concret, de la
vida urbana, perqué com que no té existéncia material sembla que no hi és.
Per aix0, tot i que és un dels elements de contaminacié que provoca més pro-
blemes a les persones, no s'avalua econdmicament.
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Taula 4. Distribucié dels nivells equivalents de soroll a Barcelona

Leq dBa % dia % nit
Nivells admissibles
40-45 - 2,1
45-50 2 7,7
51-50 9,3 18,3
56-60 18,9 36,8
30,2 64,9

Nivells molestos

61-65 22,4 4,7
66-70 17,4 15,3
71-75 16,3 14,9
56,1 34,9

Nivells molt molestos
76-80 13,5 0,2
81-85 0,2 -

13,7 0,2

Nivells equivalents de soroll, en decibels (Leq dBa) i tant per cent de superficies ptbliques de
Barcelona que els presenten.
Font: «Mapa sonic», A. de Barcelona, 1988.

El verd urba

Abans hem definit la ciutat com un sistema bioldgicament poc productiu. Ho
és en termes de productes d’alimentacid, perd també ho és, bé que no tant,
per elements que no tinguin aquesta funcié. Vull destacar algunes funcions,
més enlla de les estetiques, que tenen les plantes a la ciutat.

Almenys deu especies de les plantades als carrers de Barcelona, entre elles
els ubicus platans, sén capaces de retenir metabolicament de 'ordre de 50 ele-
ments quimics que es poden trobar en suspensié a I'atmosfera. Entre aquests
elements hi ha alguns metalls pesants clarament perillosos per a la salut, com
ara plom, coure i zinc (taula 5). Insisteixo que és retencié metabolica, que sig-
nifica que els elements penetren a I'interior de la planta on queden retinguts i
exclosos de I'atmosfera. Aquest factor és extremament important perque, enca-
ra que cada vegada menys, pels tubs d’escapament dels vehicles surten molts
d’aquests contaminants. La vegetacid, per tant, és un element capital per a la
qualitat de laire.
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Taula 5. Retencié de contaminants a les fulles dels arbres

Especie nombre elements principals elements
Castanyer d’Indies (Aesculus hippocastanum) 50 Mn Zn Sr
Acicia japonesa (Sophora japonica) 45 Pb Mn

Acicia falsa (Robinia pseudacacia) 45 Mn Zn
Morera blanca (Morus alba) 44

Lledoner (Celtis australis) 43 Cu Pb Mn Zn Sr
Aurd (Acer platanoides) 43 Mn Zn Sr
Tell (Tilia sp.) 43 Cu Pb Mn

Platan (Platanus sp.) 40 Mn

Ailant (Ailanthus glandulosa) 39 Cu Pb 7Zn

Nombre i principals elements contaminants retinguts per les fulles d’alguns arbres planifolis
comuns en el verd urba
Font: «Seminario Internacional sobre Verde Urbano» (UNESCO/MAB), 1989

Taula 6. Radiacié rebuda i absorbida per diversos arbres

Espécie % absorcié rad. incident rad. rebuda
Tremol (Populus tremuloides) 68 1,7 0,54
Bedoll (Betula populifolia) 80 1,7 0,34
Pollancre (Populus sp.) 81 1,7 0,32
Platan (Platunus sp.) -90 1,7 0,17
Aurd vermell (Acer rubrum,) 92 1,7 0,13
Roure (Quercus alba, Q. velutina) 92 1,7 0,13
Faig (Fagus sylvatica) 97 1,7 0,05

Radiacié exterior rebuda el mes de juliol en una poblacié temperada (latitud 45° N aprox.) i
radiacié rebuda realment sota les capgades d’alguns arbres planifolis (10° kcal/ha).
Font: Reelaboracié a partir de «Seminari Hispano-portugués sobre Jardines y Espacios Abiertos»

(1991) i «Descrobir el medi urba» (1985).

Taula 7. Intercepcié radiacié solar per arbrat de la plaga Universitat de Barcelona

ESpéCie radiacié (nmol. PAR m-2 s-!)  temperatura terra (°C)
incident intercept. % abs. aplesol alombra —°C
Parquinsonia (Parkinsonia acueata) 1783 646 36 50,0 43,8 6,2
Washingtonia (Washingtonia filifera) 1790 1161 65 50,8 38,0 12,8
Platan (Platanus hybrida) 1800 1385 77 — — —
Casuarina (Casuarina equisetifolia) 1812 1474 82 49,1 35,1 14,0

Capacitat d’intercepcid de la llum solar (PAR: radiacié solar fotosintetica activa, 400-700 nm)
de diverses especies arbories de la plaga de la Universitat de Barcelona i temperatura del paviment
a peu d’arbre a migdia (13,30-14,00 h {= 11,30-12,00 h GTM}) d’un dia solsticial (18.06.96)
de condicions normal, no extremes (27 °C, calitjés i amb brisa suau).

Font: Centre de Recercas Ecologicas i Aplicacions Forestals (CREAF), inedit.
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Una altra virtut de la vegetacié és que fa ombra, que com tots sabem, refres-
ca a l'estiu. Algunes especies, com el platan, poden retenir fins al 90% de radia-
cié incident (taula 6).

El juny de I'any passat vam mesurar 'eficacia de la vegetaci6 de la placa
Universitat per refrescar (taula 7).

En aquesta plaga hi ha plantats platans, casuarianes, palmeres i par-
quinsonies. La parquinsonia té fulles molt petites que fan molt poca ombra.
Al ple del migdia, la temperatura del paviment sota les parquinsonies era de
43 oC, mentre que sota la resta d’arbres era d’entre 35-38 °C, una diferen-
cia d’entre 5 i 8 °C. Els aparells de climatitzacié obtenen un decrement ter-
mic que normalment és de 8-10 °C, la mateixa diferéncia que hi ha entre
plantar un platan o una parquinsonia. Aixo significa que en aquests moments
la climatitzacié de molts carrers de Barcelona esta garantida per la vegetacié
que, a més de lefecte estetic, també reté el plom, i tot aixd sense cap cost
addicional. Tots els aparells de climatitzacié de Barcelona no aconsegueixen
un decrement practic a la pell dels ciutadans equivalent al de P'arbrat dels
carrers. Per tant una inversié que condueixi a incrementar 'ombra al maxim
seria molt important en termes d’#rbs per millorar el funcionament de la
civitas.

Quin futur ens espera?

Barcelona és una de les ciutats signants de la carta d’Alburg i sha compromes
a inscriure’s en el cami de la sostenibilitat urbana. Sabem amb una total impre-
cisié en que consisteix la sostenibilitat, perque I'dnica cosa que sabem bé és en
queé consisteix la insostenibilitat: és el que tenim. La sostenibilitat és el nom
d’alld que sense saber-ho voldriem tenir, és a dir, el nom del futur i 'dnica
cosa per la qual val la pena treballar. La reconsideracié de la distribucié dels
espais dedicats a 'automobil privat i al transport col-lectiu, la reflexié sobre el
régim de tinenga dels vehicles, la reflexié sobre la dimensié de la ciutat, la refle-
xi6 sobre la productivitat biologica i I'is funcional, a més d’estétic, del verd
urba sén uns primers passos per reformar la ciutat actual i poder un dia, amb
orgull, viure en una ciutat sostenible.
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Estructura social dels primats
en funcié dels bidtops

Jordi Sabaté Pi

La selva africana sofreix actualment un important procés de destruccié. La
presencia de cultius indigenes itinerants que suposen la tala, la crema i el pos-
terior abandonament de les terres, juntament amb 'acci6 de grans mamifers com
els elefants, esta fent que la termopluviisilva africana disminueixi considera-
blement i apareguin zones on la preséncia de vegetacié és molt pobra. Els sols
lateritics, poc profunds i amb baixa prese¢ncia de nutrients, no n'afavoreixen
la regeneracié. Actualment, 'extensié dels diferents tipus d’ecosistemes pro-
ductes de la degradacié de la termopluviisilva (des de la selva aclarida fins a les
finques indigenes) ha comportat una readaptacié d’aquelles especies de pri-
mats que habitaven a la selva verge, una especialitzaci6 en I'alimentaci i can-
vis en la seva estructura social.

La termopluviisilva verge esta caracteritzada per la preséncia d’arbres de
gran alcada pertanyents a la familia de les lleguminoses (Mimosaceae), que for-
men un cobricel continu a uns quaranta metres d’al¢ada sobre el sol i tamisen
intensament la llum creant un ambient ombrivol i humit. Els Colobus sén els
primats que habiten en I'estrat superior de la selva i estan adaptats a alimentar-
se de les fulles verdes dels arbres, a través d’'unes modificacions morfoldogiques
com la preséncia d’un cec intestinal. En ¢poca de pluges els Colobus viuen en
grans grups, son silents i dediquen la major part del dia a menjar. En ¢poca
seca, perd, la dificultat de trobar menjar com a conseqii¢ncia de la caiguda
d’una part important del fullatge i la preséncia d’altes concentracions de tanins
que fan esdevenir les fulles restants menys ingeribles, provoca canvis en la seva
estructura social. Els grans grups propis de '¢poca de pluges es disgreguen en
grups més reduits i mantenen la comunicacié a través d’uns crits especials, els
anomenats «crits roncats».

En un estrat inferior i més ombrivol de la selva hi viuen els Cercopitécids
en grups de 500 a 1.000 individus. Sén primats frugivors que es caracteritzen
per tenir un sistema propi de comunicacié visual anomenat «flagging head,
que consisteix a generar un rastre visible en la foscor de la selva mitjangant
moviments estereotipats del cap, acolorit amb ratlles i taques de tons clars pro-
pis de cada especie. A través d’aquests moviments repetitius indiquen als altres
membres de la comunitat a quina espécie pertanyen, el sexe i I'estat de zel. Les
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diferents especies de Cercopitecids, pero, estan distribuides a uns nivells d’alga-
da definits de la selva, que es relaciona amb la funcié social que exerceixen a la
comunitat. Aixi doncs, I'especie que habita a la part superior d’aquest estrat
de la selva avisa de la presencia d’aligues, el depredador més comu dels simis;
Iespecie que habita més avall avisa a la resta del grup de la presencia de fruits,
i, finalment, I'espécie que habita a la zona inferior de la selva adverteix de la
presencia dels humans.

Quan la selva es troba en un estat de degradacié a causa de la intervencié
de grans mamifers o humana, per exemple tales indigenes, es formen claria-
nes que permeten I'arribada de la llum al sol i el creixement d’algunes plantes
helidfiles. Els primats que actualment habiten en aquest ecosistema, del gene-
re Cercocebus, formen grans grups socials i tenen una notable capacitat per sal-
tar entre les copes d’uns arbres cada vegada més dispersos Silestat de degradacié
de la selva és encara més gran, pero, la vegetacié heliofila integrada principal-
ment per Musanga cecropioides esdevé dominant i forma uns ecosistemes arbo-
ris que han esdevmgut avui en dia refugi per als ximpanzés (Pan troglodyres).
Sén primats que s’alimenten principalment de les drupes dolces de la Musanga
que poden trobar durant tot I'any, ous d’ocells i petits vertebrats, perd, com
que acostumen a ser molt versatils en la seva alimentacid, també fan incur-
sions a les finques indigenes situades a prop dels conreus per cercar menjar.
Els ximpanzés formen grups d’una gran plasticitat social, amb una estructura
de fusié-fisié que permet tant I'existéncia de grups petits com de grups de més
grandaria segons I'¢poca de I'any.

Les plantacions indigenes de bananes (Musa sp), iuques (Manihot utilissi-
ma), blat de moro (Zea mays) o cacauet (Arachis hypogea), ofereixen refugi a
especie Miopithecus talapoin, un primat de dimensions molt petites, de maxim
400 g de pes, que es distingeix per la seva gran capacitat d’aprenentatge. Per
exemple, han apres a recollir les iuques que els indigenes deixen dins el riu
durant uns quants dies perque perdin I'acid cianhidric que contenen i esde-
vinguin comestibles, i saben exactament quan poden agafar-les sense cérrer
perill d’intoxicacié. A I'hora de dormir es protegeixen de I'ésser huma enfi-
lant-se a extrem dels bambus de les vores del riu i els fan torgar cap a la llera,
on els indigenes no hi tenen accés. Quan les finques indigenes s'abandonen,
la selva ja no té capacitat per regenerar i tan sols hi poden rebrotar plantes
herbacies com U'Aframomum o planta de I'alcAmfora. Els goril-les (Gorilla sp)
s’han adaptat a viure a les plantacions abandonades, on salimenten durant
tot 'any de les fulles i dels fruits de ' Aframomum i on la densitat de la vege-
tacié els ofereix un refugi segur. Lestructura social dels goril-les, és piramidal
tancada, integrada per un mascle, una femella i petits goril-les, formant grups
que no solen sobrepassar els quinze o setze individus i, de la mateixa manera
que els ximpanzés, també fan incursions als poblats indigenes per cercar-hi
menjar. S’ha descobert que aquestes dues especies fan nius als arbres cada nit
per dormir, i, tot i que es creu que existeixen condicionaments biologics en
la construccié d’aquests nius, es considera que les técniques per construir-lo han
estat apreses.
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Finalment, a la sabana, un ecosistema annex a la selva on predominen les
acacies (Acacia sp), hi habiten els primats de les especies Papio i Erythrocebus. Les
grans extensions de territori poc arbrat formen un entorn molt hostil pels pri-
mats, ja que els seus depredadors els poden veure molt facilment, i aixo es
reflecteix en una organitzacié social piramidal molt jerarquitzada encapgala-
da per un mascle dominant. Sota el seu domini se situen les femelles en zel, a
un nivell inferior, les femelles amb fills seguides per mascles adults no dominants,
les femelles sense zel, i finalment els individus que han estat recentment des-
lletats i abandonats per les seves mares. La dominancia en el grup, pero, pot
guanyar-se a copia de netejar i rascar els individus socialment més valorats, a-
nomenat «grooming».

La degradacié creixent de la selva i la caga furtiva han comportat una rea-
daptaci6 dels primats als ecosistemes modificats per 'ésser huma, perd també
una reduccié important del nombre d’individus a I'Africa. A Nigeria, per exem-
ple, la selva ha quasi desaparegut i al Senegal, Mali 0 Dahomey ja no s’hi tro-
ben ximpanzés. A Rwanda la poblacié de goril-les sha reduit a un terg després
dels recents conflictes interetnics, i tan sols la poblacié de Bonobos es troba en
bon estat, en ser animals protegits pels indigenes. La destruccié de la flora de
la selva africana afecta directament la fauna que hi habita, incloent les pobla-
cions de primats, i caldria fer un esforg en la gesti6 i conservaci6 dels habitats
en perill d’extincié per tal de preservar-les.
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Laigua subterrania i els seus problemes
a ’entorn de Barcelona

Lucila Candela

Les aigiies subterranies han constituit tradicionalment una part important de
I'abastament per a la poblacié de Barcelona. Actualment, tot i que el proveiment
d'aigua es realitza principalment per les aigiies superficials, encara s'utilitzen
les algues subterranies en circumstancies de demanda punta, d’emergencia o
en epoques de sequera. La modificaci de la dinamica de les aigiies subterranies
a causa dels canvis en I'és dels aqiiffers origina problemes importants associats
ala qualitati la quantltat de les aigiies en els entorns urbans concentrats que
necessiten una gestié adequada.

Les aigiies subterranies estan totalment connectades amb les aigiies super-
ficials formant part del cicle hidrologic. Laigua que precipita en forma de
pluja o neu pot retornar a 'atmosfera per evaporacié directa i a través de les
plantes per evapotranspiracid, o bé circular sobre el terreny, en un procés
anomenat «escorrentia superficial, i formar els rius i llacs. Laigua de super-
ficie que s'infiltra dins la terra déna lloc als aqiiifers o embassaments subterra-
nis en el cas que el subsol estigui format per materials geologics porosos, com
les arenes, o bé més compactes, com les calcaries, que permetin 'emmagat-
zemament i la circulaci6 de les aigiies. Contrariament a la dinamica de les
aigiies superficials, les aigiies subterranies es caracteritzen per la seva baixa
velocitat de circulacié (des d’1 metre per dia fins a 100 metres I'any) i, per
tant, els problemes de qualitat de l'aigua poden emergir fins a trenta o qua-
ranta anys després de realitzar-se la contaminacid. La procedéncia de les con-
taminacions en les aigiies subterranies urbanes pot ser molt diversa, des de
perdues d’aigua bruta a través de les conduccions o recarrega d’aigua de rega-
diu fertilitzada fins a abocaments incontrolats, fuga de compostos organics
nocius de les gasolineres, ruptures de canonades d’oleoductes o canvis en les
condicions del sol que en determinats casos produeixin reaccions quimiques
contaminants. La pluja acida, que dissol els metalls pesants i permet que cir-
culin per I'interior del terreny, o la presencia de materia organica al sol, bac-
teris o virus també contribueixen a la mala qualitat dels aqiiifers. Avui en dia
encara no podem avaluar totalment els efectes de les contaminacions que
s'estan realitzant i és possible que quan puguin detectar-se el dany ja sigui
quasi irreparable.
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Els ascensos i descensos del nivell de les aigiies freatiques, associats a la subex-
plotacié o sobreexplotacié dels aqiiifers i als canvis en la gesti6 de les aigiies
superficials, també produeixen efectes nocius en el funcionament dels aqiiifers
de les zones urbanes. Laugment del nivell de les aigiies subterranies pot causar
inundacions en soterranis i en altres obres civils del subsdl, com els tinels de
metro o els aparcaments, i reduir la capacitat de drenatge dels pluvials urbans,
incrementant la tendéncia a les inundacions en cas de pluja. La disminucié del
nivell, per contra, pot fer desapareixer la connexié entre les aigiies superficials i
els aqiiifers, amb el consegiient perill que els aiguamolls arribin a desapareixer,
per aquest motiu es fa necessari reexcavar els pous existents, la qual cosa impli-
ca costos econdmics de reperforacid, i també pot alterar 'equilibri entre I'aigua
marina i I'aigua dolga en les zones costaneres. Aquest darrer procés, anomenat
«intrusié marina», consisteix en I'entrada de I'aigua de mar cap a I'interior de
la terra, amb la consegiient salinitzacié dels pous, i és un problema molt comud
al llarg de tota la costa mediterrania, inclosos els pous del delta del Besos, del
Llobregat o de Tarragona. Per altra banda, si disminueix el nivell de I'aigua en
un s0l format per materials de plasticitat diferent que tendeixen a compactar-se
de manera desigual, per exemple argiles i llims, es poden produir grans danys
estructurals als edificis assentats entre les dues litologies. Finalment, I'elimina-
ci6 de l'aigua dels materials porosos a causa d’un gran bombeig també pot pro-
duir la compactacié de terrenys i fins i tot la subsidéncia de zones costeres, i
aixo pot ser la causa de la desaparicié d’algunes de les platges.

Els aqiiifers urbans a Barcelona

A T'area urbana de Barcelona es poden distingir dues zones que, per les seves
caracteristiques, constitueixen uns aqiiffers urbans per excel-lencia: els deltes
del Besos i del Llobregat, i la plana de Barcelona. La zona del Besos ha estat
historicament explotada, perd actualment se n’han hagut d’abandonar les
extraccions ateses a les males condicions de les aigiies, molt salinitzades i con-
taminades. El delta del Llobregat, d’on es coneixen explotacions practicament
des de I'¢poca dels romans a través de pous situats a la mateixa plana de
Barcelona i de mines properes a la serra del Tibidabo, consta d’un aqiiifer
superficial i un aqiiifer profund formats per materials permeables i separats
per una franja impermeable de llims. Abans del 1900 quasi no s’explotaven, i
com que la recarrega de superficie era important, moltes inddstries van apro-
fitar la facilitat d’extracci6 de I'aigua per instal-lar-se en aquesta zona. Fins als
anys seixanta el proveiment d’aigua per a la ciutat es realitzava exclusivament
mitjancant els aqiiifers de la vall del Llobregat, i 'explotacié massiva realitza-
da durant aquests anys va situar el nivell de les aigiies freatiques fins a set metres
per sota el nivell del mar, la qual cosa permetia 'entrada de les aigiies marines
diversos quilometres cap a I'interior. Actualment encara existeixen seqiieles de
la salinitzacié dels aqiiifers produida durant aquell perfode. Als anys setanta,
quan la demanda d’aigua d’una poblacié urbana creixent no es podia cobrir
amb I'Gs exclusiu de les aigiies subterranies, es van comengar a utilitzar les



Laigua subterrania i els seus problemes a I'entorn de Barcelona Aula d’ecologia, 1997-1998 147

aigiies superficials. Aquest fet i I'abandonament posterior de I'agiiifer superfi-
cial per manca de qualitat de les aigiies va suposar la recuperacié del nivell frea-
tic. Lagqiiifer profund segueix essent una font important de proveiment durant
Pestiu, en ds conjunt amb les aigiies superficials, perd, com que la seva explo-
tacié segueix essent menor que la recarrega, el nivell de les aigiies també es
troba en ascens. Cap als anys vuitanta, 'ascens del nivell freatic va comengar a
originar problemes d’inundacions en determinades zones del delta i actual-
ment constitueix el principal problema associat a les aigiies subterranies a tota
Iarea de Barcelona.

La plana on est assentada la ciutat de Barcelona té unes caracteristiques
litologiques diferents de les dels deltes, ja que esta formada per argiles, llims i
algunes capes d’arenes i graves, a més de la preséncia de rieres. La plana de
Barcelona constitueix un aqiiifer que s’ha explotat des de principis de segle, i
encara moltes industries n'utilitzen els pous per refrigerar la maquinaria. Les
extraccions al pla de Barcelona van sofrir un increment a partir dels anys qua-
ranta i cinquanta i posteriorment van comengar a decréixer per abandonament
de les industries, perque les noves tecnologies eren més eficients en I'ts de 'ai-
gua, o perque l'aigua ja no reunia uns nivells de qualitat acceptables. La reca-
rrega dels aqiiifers urbans va incrementar molt a partir dels anys quaranta,
principalment atribuida a la gran quantitat de fugues en les canalitzacions
obsoletes de la ciutat, i es va estabilitzar als anys setanta. La subexplotacié dels
aqiiifers, com en el cas del delta del Llobregat, ha determinat la pujada del
nivell de les aigiies subterranies al pla de Barcelona, la qual cosa afecta princi-
palment les excavacions subterranies i les linies 2 i 4 del metro, on ha estat
necessari bombejar 'aigua per evitar que s'inundessin les galeries. Per resoldre
els problemes associats a les inundacions, actualment es planteja utilitzar I’ai-
gua extreta de les linies del metro o dels aparcaments inundats per a la neteja
dels carrers o bé per regar, si és que la qualitat de I'aigua ho permet. Es neces-
sari, en definitiva, realitzar una gestié adequada dels aqiiifers a 'entorn de
Barcelona per poder evitar les conseqiiéncies de I'ascens i el descens de nivell
de les aigiies, aixi com exercir un control sobre els processos contaminants, per
tal que no soriginin problemes en la qualitat de les aigiies en un futur.
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Catalunya després de les glaciacions:
un paisatge de canvi

Joan Roure

La Terra ha sofert grans oscil-lacions climatiques i perfodes glacials des dels
seus inicis, fa uns 4.000-4.500 milions d’anys (MA). La presencia de glacia-
cions, perd, no ha estat un esdeveniment perioddic. Per tal que es produeixin
grans perfodes glacials, cal la coincidencia de dos fendmens: una reduccié de la
radiacié solar rebuda per la Terra com a conseqii¢ncia de variacions en I'drbi-
ta terrestre, i la preséncia de grans masses continentals localitzades a prop de les
zones polars. Com que les plaques terrestres shan anat desplagant al llarg de
la historia de la Terra, els fendmens d’insolacié i localitzacié dels continents
no sempre han coincidit per donar origen a les glaciacions. Un gran periode
glacial va océrrer durant l'era arcaica, fa uns 500 MA, quan el continent africa
estava situat prop del pol sud. Durant tota I'era secundaria i gran part de la
terciaria, fins fa uns 50 o 60 MA, la Terra va gaudir d’una certa tranquil-litat
climatica que es va veure alterada 3 MA endarrere a causa de la preséncia
d’Eurasia i America del Nord prop del pol nord. Les analisis del contingut de
l'isotop 880 en els sediments gelats del pol nord o en restes d’organismes vius,
per exemple carbonats de foraminifers, sutilitzen avui en dia per datar els can-
vis de temperatura ocorreguts al llarg de la historia. Actualment se sap que les
glaciacions en els tltims 3 MA, corresponents al perfode quaternari, han apa-
regut amb una regularitat de 100.000 a 150.000 anys i que han estat separa-
des per unes fases interglacials de 10.000 a 15.000 anys. El darrer cicle glacial,
anomenat Wiirm, es va iniciar fa 80.000 anys i en fa uns 18.000 va esdevenir
el maxim glacial o moment de maxima expansié de la glaciaci. Actualment
fa 10.000 anys que gaudim d’un periode interglacial favorable i, com que
aquest perfode correspon al temps de durada aproximat entre glaciacions, algu-
nes hipotesis prediuen que d’aqui a mil anys es podrien comengar a notar els
primers canvis climatics cap a una nova glaciacié, i que entrariem al proper
maxim glacial d’aqui a uns 60.000 anys. La historia de la vegetacié des de I'es-
mentat ultim cicle glacial ha quedat marcada per la successié de perfodes clima-
ticament molt variables. Per reconstruir-ne el paisatge s’efectuen analisis de les
restes vegetals que acompanyen els materials sedimentats, normalment grans de
pol-len. Aquests elements sén especialment resistents al pas del temps i ens
permeten classificar les especies i quantificar-ne la presencia a partir de la seva
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identificacié i del seu comptatge. Les analisis d’aquestes mostres ens perme-
ten determinar les influéncies que han tingut els canvis climatics del darrer
cicle glacial sobre la vegetacid i estudiar els origens del paisatge que coneixem
actualment.

Durant el darrer maxim glacial, fa 18.000 anys, els gels cobrien tota I'actual
Gran Bretanya i s'escampaven fins al nord de Franga. El clima a la peninsula
Ibérica i Catalunya era molt més fred i sec que avui en dia, i es calcula que les
temperatures mitjanes atmosferiques eren 10°C per sota de les actuals, perd
les temperatures de I'aigua del mar, en canvi, eren fins i tot més elevades. Les
grans diferéncies entre les temperatures dels oceans i les continentals van ori-
ginar una modificacié en la circulacié dels vents, que produf una destrossa
absoluta del paisatge vegetal a Europa. La vegetacié present a '’America del
Nord es va poder refugiar cap al sud, on les temperatures eren més calides,
perd en el cas d’Europa la disposicié transversal de les muntanyes i 'existéncia
del mar Mediterrani que actuava com a barrera fisica va dificultar la migracié
de la vegetaci6. La flora, formada principalment per pi, avet, roure, faig i bedoll,
va anar desapareixent i tan sols algunes zones de la costa d’Almeria, que corres-
ponen als llocs actualment més secs i calids de la peninsula Ibérica, van actuar
com a refugi de vegetacid. El paisatge a Catalunya, doncs, va quedar format
per una vegetacié molt empobrida, fins i tot en aquelles zones que actualment
s6n molt humides, com la Garrotxa. Els arbres estaven representats per alguns
pins de caracteristiques similars al pi roig, que poden aguantar el fred i la seque-
ra, perd hi predominava la vegetacié anomenada «esteparia» que actualment
trobariem a les zones de les estepes seques i fredes de I'Orient Mitja, amb una
preséncia majoritaria de graminies, quenopodiacies, artemisies o efedres.

Del 18.000 al 10.000 aC es va produir la sortida de la glaciacié. Encara
que les sortides de les glaciacions comporten increments generals de les tem-
peratures, en un primer moment s esdevenen oscil-lacions climatiques que
poden tenir influencia sobre la flora. Aixi, els pins i alguns caducifolis que
comengaven a recuperar-se aprofitant els primers perfodes termics favorables,
sofreixen un retrocés cada vegada que s’esdevé un descens termic. Fa 10.000
anys, finalment, es comenga a reemplagar la vegetacié de tipus estepic a partir
de la flora procedent de l'orient o bé que s’havia refugiat al sud de la peninsu-
la Ibérica, per acabar originant la vegetacié que hi predomina actualment. El
pi, present durant tota la glaciacid, es recupera amb molta facilitat, perd comenca
a disminuir la seva preséncia en veure’s reemplagat per arbres caducifolis: en
primer lloc apareixen els avellaners, més endavant els bedolls, els roures, els
avets, i finalment algun alzinar. Cap als 10.000 anys aC considerem que la gla-
ciacié s’ha acabat, i encara que posteriorment se seguiran donant pulsacions
climatiques amb fases fredes i fases més calides, aquestes no afectaran la vege-
tacié de manera apreciable. Per tant, podem dir que el paisatge actual comenga
a configurar-se durant aquesta ¢poca, malgrat que no es tracta d’'un canvi sob-
tat de vegetacid, siné més aviat d’una colonitzacié gradual.

Entre els 8.000 i els 5.000 anys aC s'esdevé un dptim climatic que coinci-
deix amb un periode d’un fort desenvolupament de la civilitzacié humana. La
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vegetacié que s’ha anat recuperant des de I'tltima pulsacié climatica s'escam-
pa totalment, amb excepcié d’alguns elements provinents de les zones orientals
d’Europa, com el faig, que arribarien més endavant. Durant aquest perfode hi
ha un gran augment de les especies arbories en termes generals i segurament
correspon a la millor etapa per tota la vegetacié. Es el moment de maxima
expansié dels caducifolis —per exemple I'avellaner—, que dominen la plana de
Barcelona i s’estenen més enlla del delta de I'Ebre, i d’algunes coniferes —per
exemple 'avet—. Les maquies, per altra banda, queden reduides a les zones
seques localitzades més avall del delta de I'Ebre. Des d’aquest optim climatic fins
a les époques més historiques el paisatge d’Amposta no canvia de manera con-
siderable: no tenim indicis de I'existéncia de maquies, i hi dominen els boscos
d’alzines amb rouredes a la part de dalt. En definitiva, el paisatge a Catalunya
no sofreix canvis aparents des d’aquesta ¢poca i romandra practicament tran-
quil fins a 'any 1000.

L¢poca climatica favorable queda estroncada pel que s'anomena la «crisi
del 4500». Malgrat que no és un fenomen que no es nota a tot arreu, en alguns
punts del Mediterrani es produeix una baixada de les precipitacions i sequera.
La vegetacié de les zones que actualment sén més seques, com el territori que
queda per sota de I'Ebre, queden afectades, perd per sobre de 'Ebre, com és el
cas d’Amposta, Barcelona o els Pirineus, hi ha prou humitat perque tingui lloc
una expansié d’especies i no shi enregistren canvis en la vegetacié. A Menorca
desapareixen totalment els avellaners i els boixos, i hi apareixen les maquies.
A Almeria se succeeixen canvis bruscos, i hi reapareix 'artemisia, una especie indi-
cadora daridesa. Els diagrames climatics d’altres punts del mén també ens mos-
tren canvis durant el 4500 aC. Al Rajastan, per exemple, hi ha una baixada no
explicable de les precipitacions estimades, malgrat que es tracta d’una zona
molt sotmesa al monsons, i també en quedara afectada Siria, a I'Orient Mitja,
o Africa, on les ocupacions humanes fins i tot retrocedeixen. A partir d’ aquest
moment de gran sequera ocorregut durant el 4500 aC s'esdevé un retrocés con-
tinuat dels caducifolis, els perennifolis com I'alzina guanyen terreny i comen-
cen a aparelxer els boscos mixtos, originant el que s'anomena vulgarment la
«vegetacid potencial» i que correspon basicament a la vegetacié actual. Es I'época,
per exemple, que el boix apareix al Garraf i que el faig arriba als ports de Tortosa.

Després de la fase del 4500 aC el clima sofreix un canvi suau fins arribar a
la situacié actual, i s'entra en un perfode on els canvis de vegetacié queden for-
tament marcats per I'accié antropica, amb una forta explotacié dels boscos i
una ocupacié del territori. Les maquies tipiques de la costa mediterrania carac-
teritzades per l'olivera i molts territoris secs que veiem actualment, perd, no
es formen durant aquesta ¢poca, siné que possiblement sén totalment o par-
cialment d’origen antropic. Per exemple, sabem que la presencia de I'olivera a
Amposta és esporadica fins que es comenga a cultivar durant 'edat mitjana.
Durant les fases historiques corresponents als tltims dos mil anys, de totes
maneres, no hi ha una uniformitat climatica. Cap al 600-700 dC, coincidint
amb la invasié dels arabs a la peninsula Ibérica, es produeix un escalfament i una
sequera molt important a I'Orient Mitja que impulsa els arabs a fer fora els
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berbers del nord d’Africa. Entre el 1100 i el 1300 dC s'esdevé un periode clima-
tic favorable, equiparable a I'actual, anomenat «dptim de I'edat mitjana, i des
del 1300 dC fins al 1812-14 s'esdevé «la petita edat glacial», que ha quedat
documentada en les primeres dades historiques climatiques. A Anglaterra es
van fer les fires del gel sobre el riu Tamesi durant els hiverns del 1400 al 1812,
iala peninsula Ibérica hi ha registres de gelades al riu Ebre al 1400, que fins
i tot permetien que es creués amb carros. La curta edat glacial va representar una
petita baixada del nivell del mar i una extensié de les glaceres, i malgrat que
no va tenir efectes detectables sobre la vegetacid, si que va afectar la ramaderia,
la produccié agricola i la poblacié coincidint amb I'¢poca de les grans pestes.
Els arbres van aguantar les oscil-lacions climatiques d’aquest periode i tan sols
han quedat enregistrades variacions en les alzines i els pins, possiblement com
a conseqiiencia de 'ocupacié del territori. En la petita edat glacial van océrrer
canvis molt rapids en les temperatures, i es tracta d’una fase de gran interes
per I'estudi dels canvis climatics, ja que molt possiblement es van esdevenir
algunes pulsacions d’ aquest tipus abans d’entrar a la propera glaciacié, fet que
tindria grans conseqiencies econdmiques, energetiques i sociopolitiques.

La vegetacid, en resum, ha estat historicament condicionada als diversos
canvis climatics que han afectat la seva composicié i distribucid, i en ¢poques
més recents les modificacions del paisatge han estat conseqii¢ncia de 'explotacié
dels boscos per part de I'ésser huma. A més de coneixer 'origen de la vegeta-
ci6 actual, la visié historica dels efectes del clima en el passat ens permet inten-
tar entendre els possibles mecanismes que podrien fer variar el paisatge en un
futur.
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La globalitzacié de les malalties

Pedro Alonso

El patré de salut mundial dels anys seixanta, dividit classicament entre els
paisos desenvolupats amb baixes taxes de mortalitat i els paisos en vies de
desenvolupament amb altes taxes de mortalitat, ja no té validesa avui en dia.
LInforme Mundial de la Salut de 'any 1993 situa I’Africa subsahariana al
capdavant de les regions amb la mortalitat infantil més elevada, superant les
175 defuncions per cada 1.000 habitants, mentre que altres zones en vies de
desenvolupament, com la Xina, el sud-est Asiatic, 'India o ’Ameérica Llatina
han aconseguit reduir la mortalitat d’amplis sectors de la poblacié en un perfo-
de relativament curt de temps. Aixi, les pautes de salut mundial shan fet més
complexes i heterogenies. Actualment, zones del mén on les malalties infec-
cioses eren el principal problema de salut fan una transicié en la seva situacié
sanitaria i esdevenen zones on les malalties infeccioses donen pas a les malal-
ties no transmissibles i a les malalties croniques. Aquest procés, anomenat
«transici6 epidemiologica», queda exemplificat en les diferencies entre la mor-
talitat produ’ida per les malalties infeccioses a I'Africa, d’'un 55%, comparat
amb I'India, on és tan sols d'un 45%. La mitjana mundial se situa en un 38%
i les projeccions de salut del Banc Mundial, realitzades el 1990, calculen una
baixada de les malalties infeccioses transmissibles, a nivell mundial, fins a un
22% lany 2020.

Si 'evolucié de les malalties infeccioses sembla perdre importancia en la
seva contribuci6 a la mortalitat mundial, per que es parla tant actualment de
les malalties emergents, com el virus de 'Ebola, I'epidémia de febre de la vall
del Rift a Tanzania o el colera? Els humans hem tingut I'arrogancia des de fa
quinze o vint anys de considerar les malalties infeccioses com a problemes sani-
taris que la medicina i la salut pablica havien vengut i ens pensavem que els
reptes sanitaris de futur eren malalties com el cancer. La globalitzacié de I'e-
conomia, perd, ha comportat també una globalitzaci6 dels problemes de salut,
i les soques procedents de paisos amb altes taxes de mortalitat degudes a malal-
ties infeccioses ja circulen cap al mén occidental. A més, el creixement des-
mesurat de la poblaci i els processos accelerats d’urbanitzacié dels paisos en vies
de desenvolupament han contribuit a la seva propagacid, atesa I'escassetat de
mitjans, d’infraestructures sanitaries i la pobresa existent en aquests paisos.
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Encara que les actuals malalties contagioses tenen un impacte a més gran
escala, existeixen nombrosos antecedents historics de grans epidemies. Lany 541
les plagues de Justinia van eliminar més de 40 milions de persones, la qual
cosa va provocar la fugida cap a les zones rurals i la desaparicié, en gran mesu-
ra, de les grans ciutats. El curs 1346 les epidemies de Yersinia pestis van eli-
minar 25 milions de persones, que en aquell moment suposava el 30% de la
poblacié europea, i 'any 1817 va apareixer la primera gran pandemia de cole-
ra al mén. Els humans hem estat permanentment en dialectica amb els agents
infecciosos i parasitaris, perd avui en dia ens trobem davant de nous problemes
provocats pels canvis en el comportament huma. El paradigma de les malalties
emergents és el VIH, el virus causant de la Sindrome d’Immunodeficiencia
Adquirida. Quan el 1981 es va notificar el cas d’un pacient que havia mort
per causes poc comunes no es pensava que s estava davant d’'una epidémia de
proporcions gegantines i que disset anys després es parlaria de 80 a 100 milions
d’infectats. En algunes zones del mén, com I’Africa central, es calcula que
I'impacte demografic i les implicacions econdmiques i socials que tindra seran
catastrofiques. Lhepatitis C també és una nova malaltia que no es va detec-
tar fins 'any 1989 i que ha originat una epidémia de grans proporcions. O
I’ Encephalitis espongiforme bovina, popularment anomenada «malaltia de les
vaques boges», una malaltia desconeguda produida per prions que ha provo-
cat un problema econdmic substancial, ja que ens fa replantejar els submi-
nistraments de sang als hospitals o I'tis de les gelatines d’ossos i nervis de vaca
que s'empren per fabricar les vacunes.

Les alteracions en I'tis de la terra també han permes la disseminacié de vec-
tors letals. El procés de desforestacid, per exemple, ha comportat I'expansié
d’uns rosegadors propis de la sabana, els quals, al seu torn, han afavorit les
epidémies provocades pel virus hemorragic junin a Bolivia o el virus del machu-
po a Veneguela. També trobem exemples de transicions dels agents infeccio-
sos provocats per canvis en el clima o altres processos relacionats amb el medi
ambient. Per exemple, el mosquit que transmet el dengue estava restringit a
determinades altures per unes muntanyes que actuaven de barrera fisica contra
la seva dispersic’), pero els increments de temperatura han permes que s'adap-
tessin a més al¢ada i ja han aconseguit traspassar- -les. O la malaria al desert del
Thar, a I'lndia, que va ressorgir com a conseqiiencia de les inundacions pro-
vocades pel fenomen meteorologic El Nifio en una zona on no s’havien regis-
trat casos de malaria des de feia un segle. També es postula que I'escalfament
de l'aigua del mar al Perti va permetre el creixement d’unes algues costaneres que
afavoriren la supervivéncia del vibri del colera i la seva transmissié a altres
regions de ’America Llatina, com Equador, Colombia o ’America Central,
amb una magnitud que no shavia donat feia un centenar d’anys. Algunes
malalties anteriorment eradicades també han reaparegut com a conseqiiencia
de canvis socials. La tuberculosi, per exemple, es considerava una malaltia
venguda per la cultura occidental, fins al punt de suspendre’n la vacunacid.
Malgrat tot, la sida, les immigracions i 'aparicié de resistencies als medica-
ments usats fins ara, han fet que la tuberculosi passi a ser de nou una malal-
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tia de primer ordre. En altres zones on la transicié cap a les economies de mer-
cat ha desencadenat un deteriorament de la politica de salut publica, com als
paisos de 'Europa de I'Est, 'abandonament de cobertura vacunal ha portat a
la reaparicié d’enormes epidemies de difteria aquests dltims anys.

El futur de la salut al mén depen cada vegada més de les accions conjuntes
que es prenguin a nivell internacional, perd en primer lloc cal analitzar les cau-
ses que han determinat la millora de la salut en amplies zones del mén durant
els darrers trenta anys. Observant 'evolucié del xarampi6 a nivell mundial des
del segle passat, per exemple, es pot veure una disminucié important de la
mortalitat causada per aquesta malaltia des de principis d’aquest segle, fins i
tot abans de la immunitzacié. Aquesta disminucié s'atribueix principalment
a la revolucié industrial i a la consegiient millora econdmica de la societat.
Encara que el desenvolupament economic determina I'evolucié favorable de
la salut, no es tracta d’un factor determinant. Es cert que a pocs increments
de riquesa es donen rapidament guanys en termes de salut i augmenta I'espe-
ranga de vida, perd aquesta tendencia deixa de ser lineal quan ja sha assolit
un determinat estatus econdmic. Limportant, per tant, no és tan sols el desen-
volupament econdomic d’un palfs, sind la realitzacié d’intervencions basiques
de salut a les quals tingui accés tota la poblacié, tal com ho demostra I'elevat
nivell sanitari d’alguns paisos amb una baixa renda per capita. També és cert que
hi ha malalties que no han tingut una bona evolucié al llarg del temps, i la
seva incidencia no ha disminuit ni en presencia d’'un desenvolupament econo-
mic substancial ni per I'aplicacié d’unes politiques basiques de salut, i només
la produccié de certes eines tecnologiques i cientifiques n’ha permes el con-
trol. La inversié tecnologica actual, perd, no esta relacionada amb la magnitud
dels problemes de salut. Mentre la suma de pneumonies, malalties respiratories
agudes i diarrees, malalties principalment localitzades als paisos en vies de
desenvolupament, suposen més del 15% de la mortalitat mundial, tan sols es
dedica un 0,2% del pressupost total mundial a investigar aquestes malalties.
D’altra banda, el 95% de la inversié mundial en recerca es destina a resoldre les
malalties que pateixen els paisos occidentals, que només suposen un 7% del
total de malalties a tot el mén. Si no s’inverteix en la recerca de solucions per
a aquests problemes, dificilment els paisos en vies de desenvolupament podran
progressar.



Aula d’ecologia, 1997-1998  157-159

El medi ambient a Barcelona a I'edat mitjana

Pere Orti

No és senzill parlar de medi ambient a I'edat mitjana, ja que el concepte és
molt contemporani. Encara que ’home i la dona medievals no tenien unes
preocupacions mediambientals com les entenem avui en dia, probablement
perque formaven societats més dependents del medi, cal destacar dues reali-
tats de la Barcelona medieval que podrien emmarcar-s’hi. En primer lloc, la
ciutat comtal va establir un sistema hidric urba que realitzava un aprofitament
exhaustiu i racional de l'aigua. Laigua era un bé escas a la ciutat de Barcelona
i també un element fonamental per al desenvolupament del nucli urba medie-
val, tant pel consum huma i el regadiu dels horts que proveien la ciutat, per
moure els molins fariners i drapers, o per ésser utilitzada en dues de les indds-
tries urbanes per excel-léncia en '¢poca medieval: les industries del drap i del
cuir. També era imprescindible en els escorxadors, els banys publics i per endur-
se les materies fecals humanes i animals de la ciutat. La gestié municipal de
I'aigua, destinada a encabir tots aquests col-lectius que en feien us constitueix
un aspecte interessant des del punt de vista del medi ambient El segon aspec-
te al qual ens podem aproximar en termes mediambientals esta relacionat amb
el desenvolupament de la salut publica en la baixa edat mitjana. Larribada de
la pesta converteix les epidémies en un problema gairebé endémic. La corrup-
ci6 de 'ambient a la ciutat facilita la transmissié de la malaltia, i el municipi res-
pondra amb lorganitzacié d’un sistema de salut publica exercida per
professionals medics encaminat a millorar les condicions higieniques i mediam-
bientals. Des del segle X1v, per tant, el municipi comenga a aplicar el que po-
driem anomenar una «politica mediambiental».

Abans d’aprofundir aquests aspectes, perd, caldria analitzar I'evolucié de
la Barcelona entre els anys 1100 i 1400, periode durant el qual la ciutat s'ex-
pandeix de manera definitiva més enlla de les antigues muralles romanes.
Durant el segle XI comenga la construccié, fora del recinte estrictament emmu-
rallat, d’uns primers edificis a la zona del mercat ('actual plaga de 'Angel), a
la vora d’algunes esglésies i les portes d’entrada a la ciutat. Malgrat aquests
primers intents, a principis del segle XII I'espai urba es troba localitzat fona-
mentalment dins les antigues muralles i la resta segueix sent un territori majo-
ritariament agrari. Tot i aix0, el segle X1 aportard dos elements importants per
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al desenvolupament posterior de I'espai suburba. Es reconstrueix 'anomenat «rec
Comtal» aprofitant les canalitzacions romanes que portaven aigua des del Besos
fins a la ciutat. El segon element heretat d’aquesta ¢poca és el desviament de la
riera del Merdenga. Fins la segona meitat el segle X1 aquesta riera seguia paral-lela
a la muralla i desembocava al mar, perd posteriorment es converteix en un ele-
ment important del sistema hidric urba. LCimpuls urbanistic que la ciutat rep
durant el segle X1, fonamentat en el paper politic que exercia sobre el comtat de
Barcelona, s'estroncara a finals del segle. S’inicia un periode de crisi determi-
nat per les revoltes feudals que transformen les estructures politiques i socials
dels comtats catalans, el desmantellament del poder public del comte i el traspas
dels centres de poder cap als castells i la senyoria feudal. Aixi, la ciutat perd
una de les maximes atraccions que animava el creixement durant el segle X1 i ha
de retrobar un nou paper dins la nova societat feudal. A mitjan segle XiI
Barcelona es converteix en un centre comercial local 1 internacional, i desen-
volupa una inddstria propia que reimpulsa el creixement de la ciutat fins la
segona meitat del segle X1v. A finals del segle X11I s'inicien diversos processos
d’urbanitzacié: es construeixen edificacions relacionades amb l'activitat comer-
cial i productiva, zones residencials, els banys nous a Santa Maria del Pi, i un
escorxador al voltant del mercat. Durant aquest perfode també es desenvolu-
pa la franja maritima gracies al paper creixent del Port de Barcelona com a
centre comercial del Mediterrani i comenga la construccié del segon cinturé
de muralles. A finals del segle x1v es completa el procés d’urbanitzacié de la
ciutat medieval i es defineix definitivament 'espai urba que es mantindra vigent
fins al segle XIx.

Als nous espais urbans, especialment a 'est de la ciutat, s'ubiquen les prin-
cipals activitats productives (el mercat, el port, i les inddstries del drap —de-
dicades a transformar la llana i el cinem—, i del cuir —que transforma les
pells en cuir—) al llarg de les infraestructures hidriques creades la segona mei-
tat del segle x1. El rec Comtal, que va néixer amb la funcié de fer moure els
molins fariners, és posteriorment utilitzat per la irrigacié dels espais hortico-
les, i el Merdenga i la riera de la Rambla s'utilitzen com a clavegueres ober-
tes. Els usos originaris d’aquests cursos d’aigua es mantindran estables fins a
mitjans del segle XII, moment en queé s’haura de fer lloc a la inddstria drape-
ra i cuireteria que es desenvolupen amb gran forca durant I'¢poca medieval. Els
municipis i les autoritats locals es preocupen per regular les diverses activi-
tats productives i organitzar-les adequadament per tal d’evitar possibles pro-
blemes sanitaris. Una de les accions importats és la resituacié dels diferents
oficis que requereixen aigua, principalment la inddstria drapera i cuiretera.
A mitjan segle XII trobem les primeres delimitacions que ubiquen la indus-
tria drapera al llarg del rec Comtal entre els molins de Sant Pere i els molins
del mar, i els oficis dedicats al cuir a I'extrem del Merdenga, a 'actual carrer
dels assaonadors. Leleccié d’aquestes ubicacions no és casual. Per una banda,
la inddstria drapera necessita aigua neta i abundant per netejar els draps, i
per tant és més logic que se situi al rec Comtal que al Merdenga, on l'aigua no
baixava neta ni possiblement amb gaire forca. La inddstria del cuir se situa
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per sota de la industria drapera com en altres ciutats medievals, ja que els residus
dels tints ajuden a fer 'adobament del cuir. Una altra associacié d’industries
és la situacié de la cuireteria darrere dels escorxadors en el cas del Merdenca,
on l'aigua bruta que surt de 'escorxador també ajuda a adobar del cuir i, a més,
els productes que s'utilitzen per adobar el cuir serveixen també per reciclar
I’aigua bruta. La combinacié dels mordents i els tints utilitzats en la inddstria
drapera autoregulen la contaminacié dels cursos fluvials, i per tant, el tenyi-
ment del drap i 'adobament del cuir no esdevenen processos tan altament
contaminants com es podria pensar « priori. Tenim exemples de ciutats flu-
vials on, darrere els canals dedicats a la inddstria drapera i cuiretera, existeixen
explotacions piscicoles com una mostra que la industria no és excessivament
agressiva amb I'ambient. El municipi no es cansara de fer ordenacions muni-
cipals per mantenir les diverses funcions del rec Comtal i el Merdenga. Tenim
constancia d’una serie de normatives dictades pel municipi on s’intenta fer
mantenir les diverses funcions dels cursos d’aigua dins la ciutat, amb repeti-
des prohibicions a drapers i cuireters d’utilitzar les zones nord del sistema hidric
o intents de mantenir el paper fonamentalment del rec Comtal com a forga
per moure els molins.

Finalment, el segon aspecte emmarcat en una problematica ambiental en la
ciutat medieval esta relacionat amb les mesures de salut pablica que el muni-
cipi de Barcelona va desenvolupar al segle X1v a partir de I'arribada de la pesta.
La corrupcié de 'ambient afavoria I'arribada i el desenvolupament de la ma-
laltia dins la ciutat, i el municipi va intentar pal-liar-la a través de diverses
accions. En primer lloc, s'inverteix en la construccié de canalitzacions que por-
ten aigua neta a la ciutat per al consum huma, ja que fins aquell moment les
necessitats domestiques es cobrien basicament per pous publics i privats oberts
dins el recinte urba. S’aconsegueix portar aigua de Montjuic i des de la sego-
na meitat del segle X1V es portara aigua de Collserola. En aquest periode es dis-
para la construccié de fonts publiques, i se’'n construeixen a la plaga de Sant
Jaume, al claustre de la Catedral, a la plaga del Blat, al Call, al fossar de Sant Just
i a Santa Maria del Mar; es construeix un abeurador per a besties al costat de
la placa de Santa Anna, etc. Les iniciatives municipals van encaminades no tan
sols en la construccié de les fonts, siné també a assegurar I'arribada d’aigua
mitjangant la recerca de mines i brolladors. Una segona mesura per millorar
la corrupcié ambiental sera el soterrament de les clavegueres obertes a I'exterior.
Ja durant la segona meitat segle XIII es comencen a soterrar alguns del trams
centrals del Merdenga, perd és durant el segle X1V quan es cobreix la claveguera
de la Rambla des del portal de Santa Anna fins al mar. Per dltim, es proveeix
la ciutat d’un personal sanitari propi perqueé assessori les iniciatives munici-
pals. D’aquesta manera es va configurant la idea que la salut és responsabili-
tat de la col-lectivitat i que existeix una relacid estreta entre les malalties i les
condicions de I'entorn fisic de la ciutat. En resum, durant el segle XIv els muni-
cipis medievals catalans tenen com a objectiu prioritari millorar la infraes-
tructura i les condicions sanitaries de la poblacié amb I'ajut d’uns professionals
medics degudament qualificats.
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Bases d’'una modelitzacid sostenible del territori

Jordi Bertran

La planificacié urbanistica de I’area metropolitana de Barcelona portada a
terme per ’Administracié s’havia enfocat tradicionalment en termes econo-
micistes, principalment de localitzacié de les activitats productives o de residen-
cia, on el territori constituia tan sols un rerefons sobre el qual es potenciava el
joc de 'economia no sostenible. El projecte de I'’Anella Verda Metropolitana,
emmarcat en la Llei d’Espais d'Interes Natural (PEIN) i el Pla General Territorial
de Catalunya, vol plantejar el desenvolupament urbanistic de diferent mane-
ra, introduint parametres de sostenibilitat i intentant que 'ordenacié del terri-
tori passi a ser un element basic que condicioni totes les altres activitats.

Els instruments conceptuals dels quals ens hem dotat a ’hora d’elaborar
el projecte de 'Anella Verda sén extrets basicament d’una disciplina anome-
nada landscape ecology que va tenir origen I'any 1938, i on per primera vegada
es van introduir els conceptes de rendiment ecologic en I'analisi de la produc-
ci6 agraria. Seguint aquest corrent, a principis dels anys setanta es va comengar
a plantejar la ciutat com un ecosistema i es van establir les bases per a la inte-
gracié de I'ecologia urbana en el territori. Durant els anys vuitanta es va reforcar
aquesta idea donant especial importancia als processos en 'entorn urba, o sigui
a les connexions de I'ecosistema urba amb la resta del territori. Lestudi de la ciu-
tat de Barcelona com a ecosistema feta per Pau, Terrades i Parés en la mateixa
decada va manifestar 'excés en I'tis de 'energia exosomatica (aquella energia
que no contribueix simplement al creixement de la biomassa) respecte a la
somatica. També es va fer émfasi en la insuficiencia dels limits administratius
del terme municipal de Barcelona per entendre la ciutat com a ecosistema, ja
que els balangos de materia i energia de la ciutat s’havien d’establir en unes
arees més grans que la ciutat estricta. El projecte de I'’Anella Verda utilitza con-
cretament les bases teoriques recentment elaborades per Godron i Forman.
Aquest instrument conceptual caracteritza el territori com una matriu ecolo-
gica o matriu subjacent que inclou tessel-les o unitats de paisatge i corredors que
connecten les tessel-les. Les unitats de paisatge sén una porcié territorial d’'una
aparenga visual clarament diferenciada de 'entorn i amb unes caracteristiques
climatiques i edafiques similars. Normalment s'utilitza la vegetacié com a bioin-
dicador d’aquestes unitats, ja que es tracta d’un criteri molt operatiu. La matriu
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ecologica subjacent del territori és la unitat de paisatge que ocupa un percen-
tatge més gran del territori i que esta més interconnectada. Les tessel-les, els
corredors i la matriu subjacent inclouen el concepte de 'ecotop i sén concep-
tes molt utils per poder definir i tractar tot el paisatge. A més, es tracta d’'una
teoria prou generica per englobar 'espai natural i espai artificial dins una
mateixa unitat conceptual, i per tant considerar la ciutat com una unitat de
paisatge més, i les carreteres com a corredors ecologics de fluxos urbans i a la
vegada embornals que interrompen els fluxos entre els corredors ecologics de
la resta del territori. Els paisatges tipicament no pertorbats per I'ésser huma
estan formats per una matriu ecologica potent i poques tessel-les, i els anome-
nem «paisatges generics». Lactivitat humana déna lloc a un paisatge fragmentat
format per una matriu ecoldgica difusa i moltes tessel-les petites que interrom-
pen la continuitat dels habitats. En aquest cas, com veurem més endavant, els
corredors que uneixen les tessel-les tenen molta importancia ecologica.

A les zones metropolitanes, on normalment predominen els paisatges amb
forta fragmentacid, podem desdoblar la transmissié de la informaci6 en dos
factors: la diversitat o complexitat bruta del sistema i I'estructura urbana o
complexitat especifica. Una ciutat ecoldgica funcionara millor com més diver-
sitat de tot tipus hi hagi: social, econdmica, de piramide d’edats, professional,
etc. Per tant, les ciutats amb una segmentacié absoluta de les seves funcions i
on no sintenta que hi hagi una proliferacié de la diversitat sén mals planteja-
ments des del punt de vista de I'ecologia urbana. La complexitat especifica
urbana també té molta importancia en les ciutats, perque té en compte aque-
lla informacié que decanta en estructura. Lestructura urbana sén tots aquells
canals que delimiten fluxos a la ciutat, com per exemple la mobilitat urbana,
la mobilitat de la informacié o les transaccions econdmiques. En el cas de les
ciutats europees I'estructura que decanta al llarg del temps, o sigui la historia
d’aquella ciutat, decanta en pedra: tenim cases de pedra i carrers que dificil-
ment es perden al llarg dels anys. A Barcelona, per exemple, encara hi ha les
traces del Cardo i el Decomano de I'¢poca romana. A les ciutats de 'Extrem
Orient, en canvi, malgrat que hi ha una gran diversitat o complexitat bruta,
es perden sistematicament les traces que histdricament podrien consolidar una
estructura pel fet que s'edifica en fusta, i aquesta diversitat no acumula orga-
nitzacié en benefici del propi sistema urba tal com passa en 'ambit cultural
europeu. No totes les estructures urbanes possibles sén, pero, igual de valides
des del punt de vista ecoldgic. Les ciutats poden estructurar-se de tres maneres
claus per la planificacié territorial: denses, difuses o compactes. Una ciutat
densa manté la seva propia estructura dins els seus limits, perd no té la com-
plexitat especifica que demanem a la ciutat, ja que sén simplificadores de la
diversitat urbana. Una ciutat difusa es caracteritza per diluir la seva estructura
pel territori i invadir-lo a mesura que requereix un consum més elevat de sol.
La ciutat compacta t¢ una concentracié similar a la ciutat densa, pero se’'n dife-
rencia per la presencia d’estructura i per tant de molta complexitat especifica.
En termes energetics, tant la ciutat densa com la difusa demanen un consum
exorbitant d’energia exosomatica i per tant no sén sostenibles ecoldogicament.
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La ciutat compacta, en canvi, adopta la mateixa forma de reticle que els siste-
mes naturals, on els ambits més madurs s'interrelacionen i rodegen els menys
madurs, i d’aquesta manera constitueixen una matriu territorial que tendeix
cap a un model optimitzat de distribucié espacial.

La regi6 de Barcelona ha anat a cavall de la ciutat difusa, perd considerant
la ciutat com una tessel-la amb la seva propia diversitat podem fins i tot adap-
tar els metodes tradicionals de planificacié del territori cap a férmules més sos-
tenibles. La regié metropolitana, amb el 10% del territori de Catalunya, el
70% de la poblacié catalana i el 72% del PIB, és un ambit emergent que esta
determinant I'empastifament urbanistic del territori circumdant, amb el que aixo
significa de trossejament i fragmentacié del paisatge i d'impossibilitat d’establir
corredors entre les tessel-les. Aquesta tendéncia des d’una ciutat compacta cap
a una ciutat difusa no és el resultat d’'un increment demografic, siné d’'un simple
model d’ocupacié del territori, ja que si la urbanitzacié a la regié metropoli-
tana s’ha incrementat un 130% del 1973 al 1992, el creixement de la poblacié
a Catalunya ha estat tan sols d’'un 16,7%. Aquest procés d’ocupacié del sol,
que té més forca com més ens allunyem del centre, s'esta continuant actual-
ment i comporta uns efectes ecologics negatius. Mentre que el consum energe-
tic dels paisos de la Unié Europea es va mantenir estable durant I'esmentat
periode, a Espanya es va incrementar un 21%, més de la meitat del qual va
correspondre a un increment en transport. A Catalunya, la despesa en transport
'any 1985 suposava un 75% del consum energetic, i malgrat que actualment
el consum industrial ha baixat i el domestic sha mantingut, el transport enca-
ra constitueix més del 40% del pastis energetic del pais majoritariament cau-
sat per desplagaments de menys de 6 km en transport privat. Evidentment, el
que esta portant a un consum energetic exacerbat és I'actual model de ciutat
difusa que va ocupant al territori sense tenir un transport public que doni accés
a cada una de les parcel-les urbanitzades. A més, moltes de les noves urbanit-
zacions no tenen serveis urbans de cap mena, i ni els ajuntaments, els consells
comarcals, la Generalitat o 'Estat no estan capacitats per fer-se carrec d’'un
deficit estructural que afecta una llarga llista de municipis i que ens treu fora
de la via en termes de competitivitat econdmica respecte als nostres veins. En
resum, estem construint un artefacte urba que no funciona, que no és com-
petitiu a nivell energetic i que a més provoca una fragmentacié del territori.
Com a resposta al model d’ocupacié de ciutat difusa es va intentar dur a terme
un altre tipus de desenvolupament a través del Pla d’Espais d’Interes Natural
(PEIN). El PEIN, que en teoria cobreix el 20% del territori, consta de 144
espais protegits escollits a partir de criteris botanics o de singularitat, perd sense
la voluntat d’establir una dinamica territorial conjunta. Hi ha una empastifada
per tot el territori d’ambits tedricament protegits, que en la major part dels ca-
sos s6n tessel-les que no estan interconnectades per corredors. Aquest sistema
no sha demostrat que sigui gaire valid a la practica, ja que malgrat que ha ges-
tionat mitja dotzena dels ambits protegits, la resta estan fins i tot per planificar.

El Projecte de I’Anella Verda es planteja com una nova alternativa de ges-
tié territorial, que pretén formar un cinturd verd que englobi la regié metro-
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politana de Barcelona connectant els espais naturals creats pel PEIN a través de
corredors ecologics. En aquests moments es treballa a cavall dels espais natu-
rals compresos a la regié metropolitana. En una primera area al nord de la
depressié Prelitoral, que compren quatre ambits del PEIN (entre ells espai
natural de Guilleries-Savasona, el parc natural del Montseny i el parc natural
de Sant Lloren¢ del Munt), sesta intentant que cada ambit actui com a tes-
sel-la i s'estableixin corredors entre ells creant una franja verda, encara que el
regim real de funcionament no sigui el d’un parc a causa de la seva humanit-
zacié. Des d’aquesta zona és possible passar cap a Montserrat mitjangant les
zones actualment cremades de Vacarisses, 1 d’alla establir una altra connexié
cap a Roques Blanques. Des del Montseny connectariem amb un corredor
ecologic en direcci6 a la costa cap al parc del Montnegre-Corredor que ja s'esta
gestionant des de fa temps per la Diputacid, i en direccié sud amb I'espai de Sant
Mateu-Cellecs, en el qual, com en els altres ambits de '’Anella, s’esta projec-
tant un pla de proteccié que va més enlla del PEIN. A través de Montcada
sintentaria fer la connexié de Sant Mateu-Cellecs amb Collserola, i de Collserola
a través dels torrents amb el Baix Llobregat. Aquest és un ambit particular-
ment dificil, ja que és el sol més apte per urbanitzar que tenen tots els muni-
cipis de la zona. Sesta intentant, perd, fer un parc agrari al Baix Llobregat, i aixi
completar una anella verda al voltant del Valles i del Penedes respecte de la
qual la ciutat de Barcelona resta excentrica. El parc agrari connectaria Collserola
amb el Garraf i d’aquest al panta de Foix, i amb Oleérdola una mica més al
nord. D’aquesta manera, estem construint la part més potent d’aquesta matriu
ecologica que continua amb diverses connexions a cavall de la depressié preli-
toral establint lligams entre la serralada litoral i la prelitoral. Aquest és I'estat
actual d’un intent d’ordenacié del territori diferent del que s'havia fet fins a
Iactualitat des del punt de vista dels sistemes artificialitzats, per tal com es
condiciona I'espai ple des del buit.
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Els primers éssers humans i el seu entorn
al nostre pafs

Eudald Carbonell

La serra d’Atapuerca és un sistema carstic format per cavernes on al llarg del
temps s han acumulat sediments procedents de I'exterior, juntament amb res-
tes d’animals i d’hominids que ocupaven les coves i que ens han arribat fossi-
litzats. El seu emplacament, situat a les arees de convergencia de les conques
fluvials més importants de la penmsula Ibérica, 'Ebre i el Duero, va actuar de
forma preponderant com a via de connexid dels homfnids fa un milié d’anys,
i en epoques xeriques, de sequera i de fred, els animals i les plantes tenien la
tendéncia d’aixoplugar-se a la serra. Atapuerca es considera el jaciment de fos-
sils més ric de la historia de 'evolucié del pleistoce mitja. La importancia de les
recerques arqueologiques i paleontologiques del jaciment, amb la recent des-
coberta de la nova especie Homo antecessor, d'un milié d’anys d’antiguitat, han
estat vitals per entendre 'evolucié humana i construir una nova filogenia que
relaciona el parentiu de les diferents especies d’hominids descobertes fins a
lactualitat. Avui en dia s'estan explotant dos jaciments: el jaciment de la Gran
Dolina, d’entre 1 mili6 i 300.000 anys, i el jaciment de la Galeria, d’entre
200.000 1 500.000 anys.

Un dels descobriments de més transcendéncia a Atapuerca va ser la troba-
lla al jaciment de la Gran Dolina, 'any 1994, de més de 300 cines de pedres i
d’un centenar de restes d’hominids de 800.000 anys d’antiguitat, correspo-
nents a una nova especie que va ser batejada amb el nom d’Homo antecessor.
La descoberta d’aquesta especie ha representat una gran novetat cientifica i ha
canviat la ﬁlogema dels hominids a Europa i Asia. El fet sorprenent d’aquest
hominid és que t¢ una cara d’estructura rodona i totalment plana, una depres-
si6 suborbital i un maxil-lar superior de caracteristiques totes elles propies dels
hominids moderns com nosaltres. La capacitat cranial, perd, és tan sols d’uns
1.000 cm® —comparada amb els nostres 1.400 cm® de mitjana— i els elements
dentals sén també distintius d’'uns hominids més antics. La troballa d’aquesta
nova especie, de particularitats cranials propies del modern genere Homo i de
Pespecie sapiens, juntament amb els trets tipics dels arcaics hominids africans,
ens indica que la nostra especie prové d'un hominid com I' Homo antecessor que
provenia de 'Africa i que fa 800.000 anys ja tenia la cara com nosaltres. Un
percentatge molt elevat de les restes humanes trobades presenten marques de tall
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realitzades amb eines de pedra, i impactes de dents humanes a les zones cer-
vicals i temporals del crani, la qual cosa ens indica que aquests hominids van ser
sistematicament consumits pels seus congeneres, per una comunitat diferent
o per una altra especie en una practica de carnisseria totalment establerta. Les
eines que acompanyaven les restes de ' Homo antecessor van ser construides a
partir de cddols de quarsita i de blocs de silex, i s'utilitzaven per a treballs de
carnisseria, per fragmentar ossos d’hominids i ossos d’animals com probocidis,
cérvols, cavalls, bous, etc. A més, les analisis de microscopia electronica de les
zones de tall ens han revelat que també s'utilitzaven per treballar la fusta i el
cuir, malgrat que no shan conservat les restes d’aquests materials.

Al jaciment de la Galeria, format per sediments de 200.000 a 500.000
anys, s’ha trobat I Homo heidelbergensis, un hominid cagador recol-lector més
evolucionat que I'Homo antecessor i predecessor dels Neanderthals, que consti-
tuien comunitats avangades que vestien, coneixien el foc, feien cabanes i segu-
rament parlaven. Les eines trobades al jaciment sén molt complexes i molt
ben elaborades, i tenien una gran versatilitat, ja que s'utilitzaven continuament
per treballar la fusta, i per tallar la pell i la carn. El fet de mantenir-se actives 1,4
milié d’anys sense canviar de forma, com ho demostra la troballa d’eines d’a-
questa cronologia en jaciments africans, ens indica que havien de ser eines
molt resolutives i amb grans propietats de treball. En la construccid de les eines
es dedueix un desenvolupament de les bases tecnologiques fonamentals de I'en-
ginyeria de la precisié de ' Homo heidelbergensis. La intel-ligéncia operativa dels
hominids es reflecteix en la seqii¢ncia de la fabricacié de les eines: després d’a-
gafar els codols en brut els tallaven a I'exterior de la cova, seleccionaven les
eines resultants més interessants, les portaven al jaciment per ser utilitzades i alla
les abandonaven. A Atapuerca també s’han realitzat descobertes de tipus técnic,
com el fet que els hominids comengaven a treballar la materia bruta per la zona
on se sostindria la peca per després configurar la zona de tall. Les eines han
estat repetides milers i milers de vegades, amb diedres molt ben tallats per
poder utilitzar de forma sistematica, la qual cosa indica 'existencia dels estan-
dards operatius per repetir les mateixes morfologies. La sistematitzacié en la
construccié de les eines amb serie i d’una manera precisa suposa un gran salt
tecnologic que probablement determinara que els hominids surtin de I'Africa
fa 1,6-1,4 MA i facin marxar aquelles comunitats que no disposen d’aquestes
tecnologies tan avangades.

La gran descoberta d’Atapuerca és 'acumulacié de cadavers o preenterra-
ments de fa 300.000 anys, el més antic conegut de la historia de la paleoantro-
pologia. Shan descobert 33 individus d’hominids consanguinis o paracon-
sanguinis amb un crani d’una capacitat de 1.200cm?, semblant a la nostra
perd amb una cara totalment arcaica. Es tracta d’una especie que, malgrat que
té unes caracteristiques modernes (un dimorfisme sexual poc marcat, presen-
cia de enterraments, Us de llances i vestits), no correspon a un avantpassat de
I’ Homo sapiens sapiens, ja que morfoldogicament sén absolutament diferents de
nosaltres. Un fet cultural i histdric que cada vegada és més freqiient sén les
descobertes d’art de 300.000 anys d’antiguitat, aixd demostra que no hem es-
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tat els tnics representants de la complexitat cultural i técnica. La mostra més
destacada és la Venus de Bere-ktat-ram a Palestina o les proves d’art prehisto-
ric a Australia de fa 67.000 anys. Cada vegada existeixen més proves que el
llindar de la complexitat que nosaltres estem vivint com a espécie possible-
ment hagi estat comencada a Europa per I’ Homo heidelbergensis fa 400.000
anys, i hagi estat continuada pels Neanderthals en altres continents. Els
Neanderthals, una espécie que es va extingir sense continuitat, tenien 100 cm?
més de capacitat cranial que nosaltres i la seva al¢ada se situava entre 1,60 i
1,80 m. La preseéncia de la cultura —el llenguatge, el foc, les armes per llengar,
la vestimenta i 'art— que representa la complexitat humana, per tant, no tin-
dria 30.000 anys siné 300.000. Actualment també s’estan estudiant els efec-
tes que el clima pot haver tingut en I'evolucié humana.

A partir de les restes paleontoldgiques trobades als jaciments d’Atapuerca sha
proposat una nova filogenia de I'evolucié humana. Els hominids existim fa
uns sis a quatre milions d’anys (MA), els hom{nids que donen lloc al nostre
genere emergeixen fa uns 4,5-5 MA a I'Africa i al cap de poc temps, fa uns 2,4
MA, es consolida el nostre genere, ' Homo. El bipedisme és un dels responsa-
bles de la nostra estructura anatdmica i esqueletica actual, perd a més es con-
sidera la primera adquisicié important dels hominids, perqué determina el
desenvolupament de la intel-ligéncia operativa i per tant del nostre exit evo-
lutiu. Lalliberament de les extremitats superiors permet una distribucié logi-
ca per part del cervell dels esfor¢os mecanics realitzats amb les mans, i en
conseqii¢ncia permet 'inici de la fabricacié d’eines de pedra. Més endavant,
fa uns 1,6 MA, apareix una inddstria de construccié d’eines tan complexes
que determina una organitzacié social, i que representara una pressié sobre les
comunitats d’altres espec1es d’hominids del seu entorn. Aix{, si fa 2,5 MA exis-
teixen de sis a vuit espécies d’hominids a I'Africa, després d’aquesta seleccié
tecnica en queden tan sols dues: el Parantropus robustus i I Homo ergaster (ante-
riorment anomenat Homo erectus africa, que esdevindra I'antecessor de la nos-
tra especie, I’ Homo sapiens sapiens anatdbmicament modern). A partir de les
descobertes d’Atapuerca se suposa que ' Homo ergaster va originar ' Homo erec-
tus asiatic i també I Homo antecessor africa. Fa uns 1,4 a 1 MA es produeix una
diaspora de ' Homo antecessor cap a Europa i Asia, possiblement marcada per les
condicions climatiques xeriques a 'Africa. Els fossils &’ Homo antecessor trobats
a la serra d’Atapuerca, que cal situar temporalment en aquesta conquesta
d’Eurasia, seran I'avantpassat de I Homo heidelbergensis i posterioment dels
Neanderthals. No correspondran, perd, al nostre avantpassat, ja que els con-
tingents de poblaci6 autoctona que existia a Europa durant el pleistoce (1 MA
endarrere) es van extingir fa 35.000 anys. Es pensa que la nostra especie ha
evolucionat a partir de les poblacions d’Homo antecessor que es van quedar a
I’Africa durant el perfode de migracions dels 1,4 MA, i que van fer una sego-
na migracié cap a Eurasia fa 120.000-130.000 anys. L' Homo sapiens sapiens,
per tant, té una antiguitat possible d’entre 200.000 i 120.000 anys, vam sor-
tir del continent africa fa uns 100.000 anys aproximadament, vam colonitzar
Australasia fa uns 60.000 anys, Europa fa uns 45.000-50.000 anys i finalment
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America, fa uns 25.000 anys. La nostra especie Homo sapiens sapiens és, per
tant, I'inica especie del genere Homo que ha sobreviscut als 2,5 MA d’evolu-
ci6 després de passar per diversos colls d’ampolla. Perque es confirmi aquesta
nova hipotesi de filogénia humana caldria trobar fossils d’1 MA de I’ Homo
antecessor al continent africa.



Aula d’ecologia, 1997-1998  169-172

La regié mediterrania i el canvi global

Ferran Roda

La quantitat de dioxid de carboni (CO,) a I'atmosfera ha augmentat un 25-
30% des de I'¢poca preindustrial com a conseqiiencia de I'activitat humana,
principalment per la crema de combustibles fossils. Per altra banda, sabem
que cada vegada fa més calor. Des de 'any 1860 la temperatura mitjana de
la Terra ha anat augmentant sostingudament fins arribar a un récord I'any
1997, i des de principis de segle ha crescut 0,5 °C. Malgrat que sabem que
el CO, i la temperatura han anat canviant paral-lelament, encara s’ha de
demostrar si existeix una relacié causal entre els dos fendmens. Lestudi da-
questes relacions i les prediccions d’increment de temperatura s’han portat a
terme mitjangant diferents models. Un primer model incorpora l'efecte dels
gasos hivernacle (CO,, oxid nitrés, meta i altres) que absorbeixen radiacié
infraroja i per tant contribueixen a I'escalfament de la Terra. Calculant els
efectes que podrien tenir aquests gasos, s'obté una sobreestima de la temperatura
real que actualment mesurem. Un segon model introdueix, a més dels efectes
dels gasos hivernacle, els efectes de refredament degut a particules atmosferi-
ques com els aerosols de sulfats, productes de la contaminacié atmosferica.
Lefecte de refredament contraresta part de I'efecte d’escalfament dels gasos
hivernacle i el model obté una coincidéncia més gran entre la temperatura
prevista i la temperatura real observada. En resum, coneixem un mecanisme
(acumulacié de gasos hivernacle a 'atmosfera) que pot conduir a I'escalfa-
ment global, i la magnitud calculada del seu efecte és compatible amb Ies-
calfament observat. Per aquests motius, i malgrat les moltes incerteses que
romanen sobre els factors que determinen la variabilitat natural del clima i
sobre els mecanismes de regulacié que actuen sobre el sistema climatic del
planeta, el pes de 'opinié cientifica considera molt probable que les emis-
sions antropogeniques de gasos hivernacle hagin ja afectat el clima de la Terra
i que seguiran fent-ho durant el segle XxI.

El canvi global també inclou altres efectes d’origen antropic. En primer
lloc, 'increment en I'ds de nitrogen i fosfor per fabricar fertilitzants esta carre-
gant la biosfera de nutrients que abans eren més escassos i, en conseqii¢ncia,
forcant la produccié d’alguns sistemes i afavorint les especies de creixement
rapid i de distribucié amplia. Un altre component del canvi global és la modi-
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ficacié en els usos del sol i els tipus de cobertes del sol. En el conjunt del mén,
el sol dedicat a conreus i pastures extensives ha augmentat molt al llarg d’a-
quest segle i els boscos han disminuit lleugerament. La terra domesticada, o
sigui aquella terra on I'ésser huma hi té una forta intervencid, ha crescut d’'un
5-7% P'any 1700 fins al 30% actual, i és previsible que aquest percentatge
segueixi en augment si tenim en compte els increments de poblacié previstos
per a les properes decades. El tercer gran component del canvi global és la per-
dua de biodiversitat, que es reflecteix, per exemple, en I'extincié de mamifers
i d’ocells en els darrers cent anys. En resum, estem transformant la superficie
de la Terra, estem enriquint la biosfera amb nutrients i empobrint-la de rique-
sa biologica. Tot aix0, juntament amb la desaparicié de 'ozé estratosferic, 'a-
nomenat «forat de la capa d’0zé», sén els principals components del canvi
global. Estem raonablement segurs que I'origen de tots aquests components
del canvi global sén les activitats humanes, amb excepcié del canvi climatic,
on tan sols és altament probable.

Els diversos components del canvi global, a més, no sén independents entre
si. Les emissions de gasos atmosferics sén originades pels sectors energetics
(transport, inddstria), per I'agricultura, o indirectament a través de la desfo-
restacié quan es crema biomassa o es transformen sols rics en materia organica
cap a sols agricoles pobres en materia organica. Lemissié de gasos atmosferics
interacciona amb el clima, i viceversa, el clima pot afectar els cicles dels ele-
ments com la fixaci6 de carboni i 'emissié d’altres gasos. Les cobertes del sol
sén transformades segons I'ds que se’n fa, particularment per I'agricultura i la
desforestacid, perd també per la urbanitzacié o la reforestacié quan s’abando-
nen terres marginals. El canvi de les cobertes del sol pot tenir influéncia sobre
emissié de gasos atmosferics, perque els diferents sistemes (un bosc, un prat
o un aiguamoll) no emeten ni absorbeixen les mateixes quantitats de gasos
traga. També existeix una relacié entre el tpus de coberta del sol i el clima, i entre
aquests dos factors i la biodiversitat a través de la seleccié d’especies, I'alteracié
de I'habitat o la fragmentacié.

Els canvis a la Terra han estat habituals al llarg de la seva historia. Si recons-
truim les temperatures del planeta durant els darrers 300-400 milions d’anys,
podem veure que no han estat mai constants i que normalment han estat supe-
riors a les actuals. Lescalfament que detectem actualment no és, per tant, un
procés nou des del punt de vista historic. La fauna i la vegetacié també han
variat molt i probablement seguiran canviant en el futur. Tots aquests canvis del
passat, pero, tenen algunes diferéncies importants amb els successos actuals.
En primer lloc, la majoria de les modificacions avui en dia sén degudes a les acti-
vitats humanes i no a causes naturals. Per altra banda, la velocitat dels canvis pos-
siblement superara la velocitat d’adaptacié dels organismes i dels ecosistemes,
sobretot en un paisatge fortament intervingut per 'ésser huma, fragmentat, on
es dificulten els processos de grans migracions que es van donar en el passat i
que van permetre la supervivencia d’algunes especies, i el reajustament de les
comunitats d’organismes.
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Canvi global a la regié mediterrania

La regié mediterrania és un territori petit que compren menys de I'1% de les
terres emergldes i per tant 'impacte que puguin tenir els canvis ocorreguts en
aquesta regi6 sobre el funcionament de la Terra serd basicament local. Es una
regi6 situada en una zona de transicid a nivell atmosferic, on coexisteixen les mas-
ses d’aire subtropicals calides i seques amb les masses més fredes i humides de
I'Adantic i 'Europa Central, la qual cosa converteix la regié mediterrania en una
zona molt sensible. Petits desplacaments de les masses d’aire poden determi-
nar canvis en les regions climatiques i biogeografiques. Un escalfament pot fer,
per exemple, que les fronteres entre els ecosistemes de bosc espes, bosc obert,
matollar o estepes arbustives semiarides es desplacin, i que la vegetacié i el pai-
satge canviin considerablement. Aquesta sensibilitat pot ser molt adequada
com a eina per a la deteccié precog de canvis que podrien tenir un abast més
global que la regié mediterrania estricta. Vivim, a més, en una regié molt hete-
rogénia amb gradients molt pronunciats de nord a sud, dest a oest i de costa
a muntanya, i probablement els diferents ecosistemes mediterranis no res-
pondran de la mateixa manera als components del canvi global.

Lincrement de CO, pot tenir efectes directes sobre les plantes. Per una
banda, la taxa de fotosintesi es veu estimulada, i encara que aquesta resposta
podria traduir-se en creixement vegetal, diversos ajustos a nivell de la planta
fan que aquest procés no es doni necessariament. Un altre efecte important és
la tendéncia de les plantes a tancar els estomes, a transpirar menys i per tant
a incrementar leficiencia en I'ds de I'aigua. Perd si tenim en compte que la
vegetacié natural sovint estd sotmesa a una limitacié d’aigua o nutrients, la
capacitat de resposta al CO, per part de les plantes pot ser limitada. Per tant,
els efectes directes del CO, en el mén real podrien ser relativament petits com-
parats amb els de la sequera.

Com ja sha dit, els registres de la temperatura mitjana anual al llarg del segle
ens indiquen que hi ha hagut un escalfament. Malgrat que no es veuen tenden-
cies significatives en la precipitacid, la demanda evaporativa de 'ambient ha anat
augmentant com a conseqii¢ncia de I'increment de temperatures. En resum,
com que plou el mateix pero la demanda evaporativa és més gran, ha augmen-
tat el deficit hidric. Si aquestes tendéncies cap a un clima més arid continuen
en un futur, safavoriran plantes de llocs calids i secs. Les masses boscoses den-
ses que consumeixen molta aigua es poden veure compromeses, i el deficit hidric
estival pot fer que la vegetacié canvii gradualment cap a uns boscos més oberts
o sistemes arbustius. La produccié de conreus de seca també es pot veure afec-
tada. Els resultats d’'un model de simulacié de la produccié de blat al sud
d’Espanya sota un canvi climatic, arribaven a la conclusié que els cultius deixa-
rien de ser econdmicament rendibles, no com a causa de l'aridesa, sin6 per un aug-
ment de la variabilitat interanual del clima. Es d’esperar que amb un clima més
calid siguin més freqiients els successos extrems com les inundacions catastro-
fiques o els eixuts excepcionals. A més, cal tenir en compte que els recursos
hidrics disponibles actualment estan frec a frec amb la demanda d’aigua previs-
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ta any 2002. Estem al limit dels recursos hidrics i la situacié pot empitjorar si
el canvi climatic augmenta la demanda evaporativa de 'ambient i disminueix
la precipitacié. Si utilitzem tota I'aigua disponible, pero, els ecosistemes que en
depenen (rius, estanys, aiguamolls o aqiiifers) es poden veure greument afectats.

Els ecosistemes queden molt influenciats per les fluctuacions i els esdeveni-
ments extrems com glagades, eixuts o inundacions, i no només per les condi-
cions climatiques mitjanes. Lany 1994 Catalunya va sofrir I'eixut més intens
dels darrers quaranta anys; moltes alzines i altres arbres i arbustos mediterranis van
morir. Un canvi climatic podria fer que aquestes situacions es repetissin i que la
supervivencia de certes especies o certs tipus de vegetaci6 estigués en perill. Per
altra banda, els eixuts forts determinen unes condicions propicies per als incen-
dis forestals. Cap als anys quaranta teniem entre cinc i deu dies 'any de maxim
risc meteorologic d’incendis —dies molt calids i amb humitat relativa molt
baixa— i a partir dels anys vuitanta nhem tingut entre quinze i vint dies anuals.
Una freqii¢ncia exagerada de focs forestals pot accelerar molt les transicions entre
diferents tipus de vegetacid, per exemple de bosc a matoll, o de matoll a estepa.

Un altre component del canvi global s6n els canvis en les cobertes del sol, que
depenen de I'tis que I'ésser huma fa del sol, i que a la vegada depen de factors
socioeconomics i de factors biofisics com el relleu, els tipus de sols o el clima. Al
nord de la regié mediterrania existeixen actualment dues pautes de naturalesa opo-
sada. Per una banda, shincrementa la fragmentacié de paisatge. Estem creant un
mosaic heterogeni amb les autopistes, vies de tren, i tota mena de corredors de
comunicacions que planteja problemes per a aquells organismes que necessiten
grans extensions d’un mateix tipus d’habitat o per a organismes amb requeriments
ambientals molt especifics, i impedeix la migracié i dispersié dels organismes
a través del territori. La segona gran pauta en el canvi de les cobertes és la fores-
talitzacid. Labandonament de les practiques forestals intensives, aix{ com dels
conreus i les pastures marginals ha originat un increment de I'extensié actual
de boscos. La forestalitzacié té uns efectes oposats als de la fragmentacié, ja que
homogeneitza el paisatge, augmenta la connectivitat entre els seus elements i
facilita la migracié d’especies forestals, perd també la propagacié del foc.

Ldltim component del canvi global que pot afectar la regié mediterrania és
la perdua de biodiversitat. Actualment, a Espanya hi ha un miler d’especies
vegetals amenacades i una gran vulnerabilitat pels vertebrats. Davant d’un
canvi climatic, les especies de distribuci6 restringida poden veure’s afectades
per la modificacié del seu entorn i quedar recloses en illes d’un habitat que
cada vegada es redueix més.

Tots els components del canvi global tenen unes causes clares: I'ésser huma
cada vegada demana més recursos a la Terra. Lactual poblacié humana, uns
6.000 milions, s'incrementa en 80 milions de persones I'any. Es preveu que a
mitjan segle XXI el planeta allotgi uns 8.000 0 9.000 milions de persones. Per
mantenir la quantitat d’aliment per capita actual, cal que la produccié agrico-
la augmenti sostingudament un 2% cada any. Fins i tot si aixo fos possible
implicaria un gran cost en termes ecologics. Cal que ens plantegem si aquest és
el mén que volem per a nosaltres i els nostres fills.
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Pluges acides-pluges de fang

Anna Avila

Les pluges acides constituiren un tema de molta actualitat durant els anys
setanta i vuitanta, i encara que avui se’n parla menys, segueixen tenint conse-
qiiencies ambientals molt importants. Els trenta anys d’estudi de la pluja acida
ens permeten tenir una perspectlva historica dels efectes que han ocasionat en
els ecosistemes terrestres i aquatics, i fer un balang de I'eficacia de les mesures
politiques que shan anat prenent de cara a mitigar-los i solucionar-los. Encara
que les pluges acides afecten de manera preocupant extenses zones d’Europa,
a Catalunya no constitueixen un gran problema. La majoria de pluges que ens
afecten sén més o menys neutres i els episodis de pluja acida sén minoritaris.
D’altra banda, esporadicament a Catalunya rebem les pluges de fang que, amb
el seu caracter fortament alcali, neutralitzen la pluja acida.

Com que els ntivols es formen per evaporacié de I'aigua dels oceans i grans
llacs, I'aigua de pluja hauria de ser molt diluida i circumneutre. Latmosfera,
perd, conté moltes substancies com la pols edafica, els aerosols o els gasos, que
sincorporen a I'aigua de pluja, ja sigui per dissolucié o bé formant els nuclis de
condensaci6 que originaran les gotes d’aigua. En I'actualitat, la precipitacié en
molts paisos industrialitzats és basicament una solucié molt diluida d’acid sul-
furic i nitric. Aquests acids a la pluja s'originen per la transformacié del dioxid
de sofre (SO,) i els dxids de nitrogen (NO,) emesos a I'atmosfera en la com-
bustié dels hidrocarburs fossils i els altres processos industrials i pel transit. En
abséncia de quantitats suficients de substancies neutralitzants, com per exem-
ple els carbonats o 'amoniac, aquests acids donaran lloc a una precipitacié
amb una acidesa lliure més gran que la que tindria la precipitacié «natural, i
per tant amb un pH més acid. El fenomen de la pluja acida ha estat habitual
en zones amb predomini de sulfats i nitrats d’emanacions naturals com els vol-
cans, perd el problema actual deriva de les activitats humanes industrials que
han abocat a I'atmosfera grans quantitats de SO, i NO_.

Els efectes de la pluja acida en els ecosistemes terrestres i aquatlcs depenen
sobretot del pas de la pluja a traves del sol. Una de les caracteristiques més
importants dels sols és el complex d’intercanvi cationic (carregues negatives
situades a la superficie de les argiles o de la materia organica del sol). En un
sol no acidificat, els cations basics com el calci, el magnesi, el potassi i el sodi
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estan associats a les carregues negatives del sol i li donen una bona saturacié.
Amb la pluja acida hi ha una entrada important dels ions sulfat i ions nitrat
que van acompanyats de ions d’hidrogen, i un pobre aportament de calci i
magnesi. La solucid acida entrant estableix un nou equilibri amb les carregues
del complex d’intercanvi catidnic, a conseqiiencia del qual els ions d’hidrogen
aportats desplacen els cations basics dels llocs d’intercanvi, amb la subsegiient
disminucié de les bases del complex d’intercanvi i 'acidificacié del sol. Per
altra banda, la quantitat de sulfat aportat per la pluja acida és més gran que la
capacitat de retencié del sol, i el sulfat s'acaba lixiviant enllagat amb els cations
basics, procés pel qual s'empobreix el sol en nutrients. En determinats sols
molt pobres en bases intercanviables, la presencia d’acid al sol accelera la mete-
oritzacié dels silicats amb la consegiient produccié d’alumini. Calumini és un
element toxic que incrementa encara més I'acidesa de les solucions i, en mobi-
litzar-se amb les aigiies de drenatge, també afecta els ecosistemes aquatics. La
tala dels boscos també pot empitjorar I'acidificacié dels sols. Com que els arbres
acumulen cations durant el seu creixement, si es talen i s'extreu la biomassa
del bosc s'impedeix que els cations puguin retornar al sol. I si el sol ja ha per-
dut bases com a conseqii¢ncia de la pluja acida i es talla el bosc, sempobreix
encara més el complex d’intercanvi cationic i s'accentuen els problemes d’aci-
dificacié. Els efectes de la pluja acida sobre els boscos es resumeixen en la defo-
liacié, és a dir, la perdua de les fulles dels arbres. A les regions amb més pluja
acida la defoliacié afecta el 60% de I'area forestal, perd no sha pogut trobar
una relacié causal entre els dos fendmens. Hi ha diversos factors que poden
originar deteriorament forestal i que estan relacionats amb la pluja acida, com
la mobilitzacié de I'alumini o 'empobriment de bases del sol que comporta
un deficit de nutrients. A més, concentracions elevades de nitrogen en la pluja
poden provocar un estimul en el creixement dels arbres, perd aleshores aquests
es troben amb deéficits d’altres nutrients com el magnesi i el potassi i efectes
negatius en les micorizes, i s'estronca el creixement.

Els efectes de la pluja acida en els ecosistemes aquatics shan estudiat molt
als paisos escandinaus. Els estudis van revelar que a mesura que disminuia el pH
dels llacs es reduia el nombre d’especies de peixos, sobretot a causa dels efectes
de Pacidesa en les fases larvaries i en la reproduccié dels individus adults.
Laugment d’acidesa també afectava els invertebrats (crancs, decapodes o car-
gols) i se’n simplificaven les poblacions. Pel que fa als vegetals, hi havia can-
vis en la vegetacié cap a un predomini dels esfagnes, unes molses resistents a les
aigiies acides.

Dels anys cinquanta als vuitanta s’ha anat ampliant molt I'area afectada
per lacidificacié de sols, llacs i rius al nord d’Europa, i s’ha vist que la pluja
acida constitueix un problema transfronterer que no afecta necessariament
aquells paisos amb taxes més altes d’emissié. El Regne Unit, per exemple, és
un exportador net de contaminacié de sofre que generalment afecta la penin-
sula Escandinava. Noruega exporta molt poca contaminacié i n'importa molta
procedent d’Alemanya, Polonia i el Regne Unit. Per tant, la resolucié del pro-
blema de la pluja acida ha de passar necessariament per negociacions interna-
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cionals. Veient els efectes negatius de la pluja acida, 'any 1979 es va formar
la convencié Long Range Transboundary Air Pollution per tractar els proble-
mes transfronterers de pol-lucié de l'aire a Europa. Com a resultat d’aquesta
convencid, 'any 1985 es va signar el primer protocol del sofre, on la majoria
de nacions europees es comprometien a reduir les emissions de SO, en un 30%.
Lany 1988 es va signar el protocol del nitrogen, que demanava congelar les
emissions de NO_ als nivells del 1987. Els paisos escandinaus van aconseguir
reduccions importants d’emissions de NO,, pero Espanya va incrementar-ne
les emissions en un 30%. El 1994 es va negociar el segon protocol del sofre,
on es demanaven reduccions de les emissions especifiques per a cada pais tenint
en compte els transports atmosferics i les arees més afectades, amb l'objectiu d’a-
conseguir el maxim benefici ecologic amb el minim cost econdmic. Des de
'any 1980 fins al 1994 les emissions de sofre i de nitrogen han tendit a dis-
minuir a nivell europeu, perd Espanya ha reduit un 40% les emissions de sofre
i en canvi ha incrementat un 30% les de nitrogen. La disminucié de les emis-
sions de sofre ha estat possible gracies a I'tis de noves tecnologies per desulfu-
ritzar les emanacions de les centrals termiques, la crema de combustibles amb
menor contingut de sofre o el consum de gas natural. Els estudis portats a
terme han reflectit, perd, que la disminucié d’aquestes emissions no sén tan
resolutives com es pensava, ja que, malgrat que es redueix I'acidesa de la pluja,
també disminueixen els cations basics que podrien contrarestar-la. En els estu-
dis realitzats al Montseny i a la serralada de Prades s’han obtingut menys depo-
sicions de sulfats i una disminucié dels ions d’hidrogen de la pluja entre els
anys 1984 i 1994, perd no shi ha observat cap tendéncia en els nitrats. Tot i
que al nostre pais no tenim grans problemes de pluja acida, Espanya conté
dues de les centrals termiques més contaminants en sofre d’Europa (Andorra
—Terol— i Os Pontes —la Corufia—) i, per tant, encara queda molta feina a
fer quant a les reduccions de les emissions.

Pluges de fang

Les pluges de fang es formen al nord d’Africa quan escalfament de la super-
ficie del desert fa aixecar la pols en unes columnes de diversos quilometres
d’algada. Les particules queden en suspensié per sobre de la capa fronterera i sén
transportades cap a les nostres latituds per fronts procedents de I’Atlantic.
Segons la mineralogia de les pols aportades, podem saber-ne la procedencia,
que se situa entre 'Atles marroqui i el Sahara central. A partir d’un registre
setmanal de precipitacions al Montseny i a la serralada de Prades, es pot veure
que cada any s'esdevé algun episodi de pluja de fang, perd acostumen a donar-
se de manera esporadica i sén molt variables en intensitat. El pH de les plu-
ges de fang és molt alt, i sense la seva presencia els sols en algunes zones del
nostre pafs anirien acumulant acidesa al llarg de temps. A més, en onze anys
d’observacié sha vist que aquestes pluges porten de terme mitja 5 mg/any de
material particulat molt ric en cations basics, nutrients importants per als eco-
sistemes receptors. Lanalisi de séries temporals llargues confeccionades a par-
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tir de registres meteoroldgics o de mostres de pols dipositades a les glaceres
sembla indicar una tendéncia en I'increment dels episodis de pluges de fang
sobre el sud d’Europa en ¢poques més recents. Encara que és aviat per afir-
mar-ho amb seguretat, un efecte del canvi climatic podria ser I'increment de la
freqiiencia d’aquest tipus de pluges. Aquest fet tindria conseqiiencies sense
precedents en la disminucié del problema de les pluges acides en les zones afec-
tades d’Europa, ja que se’'n derivarien uns beneficis clars per I'important efec-
te neutralitzador i fornidor de cations basics de les pluges de fang.
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Txernobil dotze anys després

Gemma Rauret

Laccident nuclear de Txernobil encara és un tema for¢a candent dotze anys des-
prés de I'esdeveniment, ja que es considera la pitjor catastrofe nuclear que mai
ha passat i que mai més tornara a océrrer. El 26 d’abril de 1986 va originar-se una
fuga radioactiva a la central nuclear de Txernobil, situada a uns centenars de
metres de la localitat de Pryp’at (Ucraina), durant la realitzacié d’unes proves
nuclears que no eren necessaries. Durant els anys seixanta, van ser freqiients a
la Unié Sovittica els assajos nuclears a I'atmosfera i, tot i que en aquell moment
no s'era excessivament conscient de la perillositat de la radiacié, els experiments
es realitzaven en zones deshabitades —normalment en deserts— i en moments
climatics adients que permetien obtenir informacié cientifica amb el minim risc
possible per a la poblacié. Aquestes mesures de seguretat, perd, no es van pren-
dre durant les proves a Txernobil. Laccident resultant ha estat el de conse-
qiiencies més grans per a la poblacié a causa de les caracteristiques especials de
la radiacié contaminant emesa, de la gravetat de 'accident —el combustible va
arribar a sortir a I'exterior— i del fet que tingués lloc a prop de zones poblades.

La font de radiacié va explotar de matinada. En aquell moment treballa-
ven a la central 440 persones, 33 de les quals en van ser victimes immediates,
principalment les persones que feien I'experiencia nuclear, i 237 persones van
resultar afectades al cap de poc temps. Immediatament després de 'accident,
centenars de milers de persones van participar en la construccié d’un sarcofag
destinat a cobrir la central i evitar que la radiaci es propagués. Lactuacié va ser
rapida i eficient ateses les caracteristiques socials del pais, perd la font de radia-
cié no es va poder tapar fins al cap de quinze dies, i el juliol de 1986 el reactor
nuclear encara no estava cobert. En I'explosié inicial van caure particules de
combustible nuclear, anomenats «particules calentes», a les rodalies de la cen-
tral. Ucraina va ser, per tant, el pais més afectat per aquest tipus de contami-
nacié. Pryp’at va haver de ser absolutament desallotjada i es va crear una zona
d’exclusié de deu quilometres de radi on actualment només habiten, de mane-
ra intermitent, els treballadors de les tres centrals nuclears que encara estan en
funcionament. Una segona zona d’exclusié de trenta quilometres és poblada
avui en dia per persones d’edat avangada que prefereixen viure a casa seva mal-
grat la preséncia de radioactivitat.
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Per altra banda, 'augment de temperatura durant 'explosié va originar la
formacié de compostos volatils de iode i cesi, que en refredar-se i dipositar-se
eren anomenades «particules condensades», que, com a conseqiiencia de les
condicions atmosferiques del moment, van desplagar-se en forma de nivol
cap a zones llunyanes de la Unié Sovittica i Europa. Tenim molt poques dades
de quina va ser la distribucié del iode radioactiu ('), un element especial-
ment perillds perqué pot acumular-se en concentracions elevades a la glandu-
la tiroides i causar cancer, ja que té una vida mitjana molt curta i per tant una
desintegracié rapida. El cesi radioactiu (}3’Cs), un element d’estructura simi-
lar al potassi (K) i al sodi (Na) que també és incorporat facilment per animals
i plantes, va deposar-se a Suécia, Noruega i Finlandia i en menys mesura a
Bulgarla, Austria, Alemanya i Grecia. Posteriorment, pero, les concentracions
maximes de particules condensades es van detectar als voltants del reactor, a
Bielortssia i Russia. A Espanya, tot i que es va crear una gran alarma inicial, no
hi va haver cap efecte significatiu.

La transferencia dels radionuclis cap als humans per via terrestre va tenir
una gran importancia. El material radioactiu present a I'atmosfera podia afec-
tar les persones per radiacié directa i per inhalacid, dipositar-se més tard sobre
el sol, contaminant els cultius que hi creixen i els animals que se n'alimenten,
i arribar a 'ésser huma indirectament per ingestié. Es feia necessari, doncs,
valorar el contingut radioactiu d’aquells productes que la poblacié ingeria en
grans quantitats, principalment l'aire, 'aigua, les verdures, la carn i la llet, per
calcular que es podia menjar i en quina quantitat. En les regions que van que-
dar seriosament afectades, com Bielordssia amb un 80% del territori conta-
minat, s’havia de procurar que la poblacié tingués alimentacié neta. La
transferéncia per la via aquatica va ser menys important que la via terrestre. El
material radioactiu dipositat sobre el sdl podia passar a 'aigua per escorrentia,
i afectar la poblacié per radiacié directa durant el bany i sobretot com a con-
seqiiencia de la ingestid. La radioactivitat també es dipositava a les aigiies de
regadiu i afectava els sols i les plantes, els animals i les plantes aquatiques.

Després de 'accident es feia necessari avaluar les vies de transferencia dels
radionuclis cap a la poblacié, i amb aquesta finalitat es van crear, I'any 1991,
sis projectes europeus per estudiar la interacci6 de la radiacié amb el medi
terrestre, el medi aquatic, els productes agricoles, els boscos i els medis semina-
turals. Es va fer atencié especial a les contramesures que calia aplicar per tal
d’evitar que els radionuclis arribessin a la poblacié i a les estrategies de des-
contaminacié. A continuacid es presenta el resum de les conclusions a les quals
sha arribat després de sis anys de treball a Txernobil. En primer lloc, es va
estudiar com els diversos elements de 'ambient urba de petits pobles contri-
buien a la dosi rebuda per la poblacié, com evolucionava la contaminacié al llarg
del temps i quins metodes es podien aplicar per suprimir-la. Leliminacié del
sol dels jardins va ser la mesura més efectiva per disminuir la radiacié, perd
generava problemes per la quantitat de sol que calia extreure si es volia aplicar
d’una manera generalitzada. Una altra possibilitat era I'eliminacié de la pinas-
sa en aquelles cases situades a prop dels boscos. El canvi de teulada també
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representava un gran percentatge d’eliminacié de la radiacid, pero era una
actuaci6 cara i al cap de deu anys no es distingia entre les teulades que havien
estat recanviades i les que no. També es va estudiar la resuspensié de particu-
les en els sols sorrencs, ja que es pensava que els ntvols de pols transportaven
la radioactivitat d’'un lloc a un altre, perd malgrat que en la fase immediata va
ser un dels problemes importants, ja no ho va ser en fases posteriors.

La dosi que aportaven els ecosistemes naturals, boscos i prats, depenia en
gran mesura dels habits culturals i alimentaris, i per tant es feia molt dificil de
quantificar. Es va veure que representaven una font important de radiacié inter-
na, sobretot com a resultat d’ingerir fruites del bosc, bolets i animals de caca.
La concentracié d’activitat de radiocesi en els sistemes naturals era més eleva-
da que en qualsevol altre sistema. Les fulles van recollir una gran quantitat de
deposicié radioactiva que va traslladar-se a la fullaraca i posteriorment al sol, on
va quedar fortament retinguda a causa de la presencia d’argiles que amb la seva
estructura laminar tenen la capacitat d’atrapar el cesi i immobilitzar-lo evitant
que passi a la planta. El temps de residencia dels radionuclis al sol ha estat més
gran del que s'esperava segons els calculs de descomposicié de les fulles i de
lixiviacid, i els arbres i el sol dels boscos segueixen sent una important font de
radiacid. Es va intentar establir al laboratori sistemes per mesurar la mobilitat
del radiocesi tenint en compte les caracteristiques del sol. Es va aprendre com
neren d’importants les concentracions d’altres elements similars als elements
radioactius, per exemple el potassi (K) o el calci (Ca), i com influenciava la
seva addicié al sdl a ’hora de mobilitzar els radionuclis. També es va veure que
al llarg del temps les particules calentes podien alliberar radionuclis molt mobils,
principalment el radioestronci, formats en el seu interior com a conseqiiencia
de la fissié de I'urani. Per tant, encara que el cesi ja no ha augmentat des de
Iaccident, I'estronci cada vegada és més mobil i constitueix el problema actual
més greu. La seva retencid al sol, a més, va disminuint al llarg del temps. Els focs
forestals també contribuien a la resuspensié dels radionuclis, ja que en el
moment en queé es produeix un incendi es donen altes temperatures i, com a
conseqiiencia, els radionuclis es transporten com si tornés a océrrer un petit
accident nuclear. A les zones d’exclusié al voltant de la central hi ha molts bos-
cos que en el moment de 'accident van recollir una gran part de la deposicié
i que s6n susceptibles de patir aquest problema. Els bolets també recollien una
gran quantitat de cesi i altres radionuclis del sdl a través d’un micel-li molt
estes i de poca profunditat. Quan es va descobrir que els bolets tenien con-
centracions elevades de radioactivitat i que el nivell d’activitat total del cos
estava relacionat amb el consum de bolets, es va intentar prohibir aquesta prac-
tica, perd va ser gairebé impossible canviar els habits culturals de la poblacié mal-
grat que tothom sabia que era perjudicial per a la salut.

Malgrat que la contaminacié al medi aquatic no va tenir tanta importan-
cia com la del medi terrestre, en un primer moment era fonamental que la
contaminacié no passés a un embassament proper a la central nuclear que sub-
ministrava I'aigua a la ciutat de Kiev. Laigua era el mitja de transport principal
de la radioactivitat en tota aquesta conca, i per tant es van prendre mesures de
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forma immediata, construint dics i trinxeres per evitar que els sediments es
belluguessin i impedir la contaminacié del medi aquatic. Actualment, la font
més important de contaminacié sén les escorrenties de neu: quan neva s’acu-
mula una gran quantitat d’aigua sdlida que pot arrossegar, en el moment de
la descongelacid, les particules calentes que es van quedar al voltant de la cen-
tral nuclear. Una altra font de contaminacié important al medi aquatic durant
els primers anys van ser els peixos. Els estudis van revelar que una manera de
disminuir la dosi de cesi era subministrar-los potassi.

També es volia saber quins eren els processos de transferencia dels radio-
nuclis del sol cap a les plantes, i avaluar I'impacte de les diverses practiques
agroquimiques sobre els productes agricoles. Calia saber per que es donava la
transferencia i com es podia reduir, ja que les diferents fonts d’alimentacié
podien contribuir d’'una manera important a la seva ingesta per part de les per-
sones. El menjar provenia de tres llocs: de les granges col-lectives, les granges pri-
vades i la produccié del bosc. En les granges col-lectives era relativament facil
d’aplicar-hi contramesures, encara que en alguns casos es van acceptar amb
dificultat. A les granges privades era practicament impossible d’aplicar-hi con-
tramesures i calia fer una bona publicitat a la poblacié del que es podia culti-
var, com calia menjar-ho, etc. Els productes del bosc eren els més contaminats
i els més dificils de controlar. Per altra banda, calia tenir en compte si la pobla-
ci6 era urbana o rural i els habits alimentaris de la poblacid, si menjava peix,
bolets, etc. Els resultats de 'estudi indiquen que les comunitats urbanes rebien
la major part de la dosi a través dels productes comprats al mercat, que basi-
cament procedien de les granges col-lectives. En aquest cas, I'aplicacié de con-
tramesures per a la poblacié resultava relativament simple. En les comunitats
rurals, pero, la dosi provenia basicament dels productes forestals i de granges
privades que no prenien mesures, de la pesca i en menys mesura dels produc-
tes de mercat. Es va estudiar molt la manera de trobar contramesures aplicables,
ja que, malgrat que funcionaven bé en molts casos, eren massa cares o bé no eren
facils d’emprar, no eren disponibles o no tenien accepracid social. Aixd ha fet
que, malgrat que s’ha apres molt dels estudis realitzats, encara shan d’establir
sistemes al laboratori que ens permetin congixer els mecanismes per reduir la
dosi als aliments. Cal verificar si tot el que s’ha apres al laboratori en aquests anys
d’estudi sera possible aplicar-ho en gran mesura.



Aula d’ecologia, 1997-1998  181-184

Eines per a la prediccié d’aiguats a Catalunya

Jeroni Lorente

El tema dels aiguats esta molt relacionat amb el canvi global, com a conse-
qiiencia de la transformacié de la superficie terrestre. La presencia de terrenys
desforestats, per exemple, pot modificar els regims de precipitacié i provocar
inundacions amb més facilitat que en zones amb vegetacié. A Catalunya, els
aiguats i les inundacions locals sén les causes més importants de risc meteo-
rologic, seguit de les pedregades, la sequera i els temporals de neu. Les tem-
pestes que produeixen els aiguats a Catalunya sén a vegades de gran intensitat
i estan originades per alguns cumulonimbus. Aquests nivols tempestuosos
tenen una estructura cel-lular tipica: a partir d’una etapa de creixement, amb
nuvols de tipus «ctimul», on només hi ha corrents d’aire ascendents, entren en
una etapa madura on els corrents en ascens comencen a barrejar-se amb corrents
de descens, i finalment s'esdevé la precipitacié quan les particules formades
dins el nivol no poden ser suportades pels corrents d’ascens. Com que des-
prés de la precipitacié maxima normalment el nivol es dissipa amb rapidesa,
la pluja forta tan sols arriba a durar mitja hora o una hora. Els aiguats forts,
perd, sén ocasionats per un altre tipus de tempestes que es produeixen espora-
dicament a la tardor: les tempestes severes o organitzades. Uns perfils atmosfe-
rics especials de temperatura, humitat i velocitat del vent determinen la formacié
d’aquestes tempestes, que poden produir precipitacions de forta intensitat i
d’una durada que pot arribar a unes quantes hores. En termes absoluts, els
aiguats tipics de la zona Mediterrania sén poc importants per la seva curta
durada, perd en termes relatius sén d’alta intensitat (instantaniament poden
superar els 5 mm per minut), comparable a les pluges monsoniques o a les
pluges tropicals.

Limpacte que poden originar les inundacions és prou gran com perque
avui en dia el Servei Meteorologic de Catalunya plantegi la posada en marxa
d’un programa de prediccié dels aiguats i d’alerta a la poblacié. La prediccié
d’aiguats forts, pero, planteja dues dificultats importants. En primer lloc, la
deteccié dels cumulonimbus no és suficient per determinar si es produiran
tempestes, ja que I'eficacia de precipitaci6 varia segons el perfil de vent, tem-
peratura i humitat atmosferica i 'estructura dinamica de la tempesta. Per resol-
dre aquest problema s’utilitzen, des de la tardor passada, els radiosondatges,
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una eina que permet determinar l'estructura vertical de 'atmosfera i, per tant,
millorar la prediccié de I'evolucié dels navols. El segon problema a 'hora de
fer prediccions d’aiguats locals a curt termini és la baixa resolucié dels models
normalment utilitzats. Una de les eines tradicionals basiques per a la predic-
cié meteorologica ha estat la teledeteccié mitjangant satel-lits geoestacionaris
com el Meteosat, és a dir, satel-lits que mantenen sempre les mateixes coor-
denades en relacié amb la Terra. A través de la reflexié de la llum solar captada
pel canal de llum visible, aquests satel-lits poden donar estimacions del gruix i
el contingut d’aigua dels ntvols, i pel canal de llum infraroja s'obté informa-
cié sobre la temperatura del cim dels ndvols, que és indicatiu de 'algada en
que es troben. Les analisis biespectrals de les imatges ens permeten localitzar
les tempestes que afecten a grans regions interpretant les formes de les nuvo-
lositats 1 dels fronts. D’altra banda, hi ha les simulacions amb models nume-
rics, les quals permeten fer previsions sobre els mapes d’isobares, fronts,
temperatures, humitats, etc. a diversos nivells. Aquestes eines, pero, no ens
permeten fer prediccions a escala local (per a una comarca, una vall...), ja que
la resolucié del satel-lit —de tan sols 5 km per pixel— o dels models de gran
escala —de l'ordre dels 100 km— sén insuficients. Les possibles arees afecta-
des per aiguats gairebé no sortirien destacades en un mapa de previsié mete-
orologica. Per tant, encara que els models meteorologlcs tradicionals utilitzats
per a les prediccions a gran escala ens serveixen per donar el marc referencial
on certes pertorbacions es poden desenvolupar, els fendomens meteorologics
locals necessiten una tecnologia que tingui un grau més elevat de detall. Els
satel-lits d’orbita polar, per exemple, ofereixen una resolucié molt més alta
que els geoestacionaris, perd tenen I'inconvenient que passen tan sols dues
vegades al dia per la mateixa zona de la Terra, i per tant es fa necessari utilit-
zar-ne més d’un per tenir 'evolucié d’una tempesta d’unes quantes hores de
durada. Malgrat tots els desavantatges dels satel-lits meteorologics, hi ha mol-
tes esperances que els satel-lits geoestacionaris de segona generacié que seran
disponibles 'any 2000 puguin donar més detall i informacié, com per exem-
ple la precipitacié acumulada segons I'estructura i la textura dels nivols.

Actualment, a Catalunya s'utilitzen dues eines que ens permeten fer una
prediccié més precisa dels aiguats locals que I'obtinguda a partir dels models de
gran escala: la modelitzacié a mesoescala i la teledeteccié mitjangant radars
meteorologics. El model de mesoescala anomenat MASS ha esdevingut una
eina molt til per a la prediccié de pluges fortes a escales intermedies, ja que fa
prediccions amb més freqiiencia —cada tres hores— i amb una resolucié més
bona —entre 10 a 100 km— que els models habituals. La simulacié ens ofe-
reix mapes de temperatura, pressié i vent a la superficie, i la topografia a uns vint
nivells de 'atmosfera. En el model adaptat a Catalunya inclou, a més, una base
digital de terreny o mapa d’algades que facilita la simulacié dels vents d’esca-
la molt petita o dels vents associats al relleu, com la marinada o els terrals. El
MASS t una resolucié prou bona per als aiguats que s'estenen a tot Catalunya,
com els aiguats que es van patir de forma generalitzada el 1982, per6 encara
no és suficient per ser I'eina ideal en la prediccié local.
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Les eines de teledeteccié actives, com el radar meteorologic, sén les de més
eficacia en les previsions locals, ja que exploren la precipitacié en qiiestié de
segons. El radar actualment instal-lat a Vallirana (Barcelona) és el primer radar
de recerca de tot I'Estat. L'aparell consta d’'una antena parabolica que emet
polsos d’ones electromagnetiques en tots els sentits explorant la precipitacié
fins a 100-150 km a la rodona. La deteccié de la precipitacié es fa a partir de
les ones emeses pel radar, les quals, en xocar amb les gotes de pluja, fan un
eco o reflectivitat, que, convenientment amplificat, és detectat pel radar. En
canvi, les gotes que formen els ndvols sén massa petites per donar una reflec-
tivitat suficient detectable pel radar i per aixd aquest aparell tan sols detecta
precipitacié. El radar de Vallirana és de tipus Doppler, fet que possibilita la
determinacié de la velocitat radial de les gotes de pluja o calamarsa a través
del canvi de freqii¢ncia del pols d’ones emes. Aixi, podem saber si la precipi-
tacié s’apropa o s'allunya del radar. Si, a més, es col-loca un sistema de pola-
ritzacié dual al radar, s’obté la reflectivitat en sentit horitzontal 1 vertical i
podem saber si la precipitacié és de pluja o de calamarsa. La resolucié del radar
és de menys de 100 m, de manera que s'ultrapassa la resolucié de qualsevol
model meteorologic. Els senyals de radar ha de ser corregits dels ecos espuris
produits pel terra o de la propagacié andomala del senyal. Un altre fet que cal
tenir en compte és la depressié de horitzé: sabem que la curvatura de la Terra
fa que les algades d’exploracié vagin canviant, de manera que com més allu-
nyat sigui el ndvol que es pretén detectar, el feix d’ones electromagnetiques
tindra més dificultats per detectar-lo, ja que 'algada explorada sera superior
a la situacié del nivol que produeix la precipitacié. Per aquest motiu, els radars
només donen una informacié valida en un radi de 150-200 km. Aixi{, per
exemple, el radar de Vallirana no ens permetria detectar les pluges de Girona
o la Costa Brava quan els nivols fossin molt baixos, ja que es queden per sota
I'horitzé. Lorografia, com els Pirineus per exemple, representa també una
limitacié a I'exploracié. Malgrat aquests problemes, amb el radar obtenim una
estructura del camp de precipitacié molt més bona que amb una xarxa plu-
viometrica tradicional. Com que amb les dades obtingudes sabem quin és el
camp de precipitaci6 i la seva tendéncia, podem combinar aquesta informacié
amb els models i les corbes de radiosondatge per construir un programa automa-
tic de previsions i d’alerta dels aiguats. No obstant aix0, la complexitat de les
estructures nuvoloses que produeixen els aiguats necessita encara una recerca
important perque les prediccions dels aiguats siguin més fidedignes. Quan
estiguin operatius tots els programes que aprofitin la informacié obtinguda
pel radar, sera més facil predir un aiguat a Catalunya. Actualment s’esta en
una etapa de deteccié d’errors, de confeccié d’analisis de la bondat de les imat-
ges 1 d’observaci de les correlacions amb la intensitat de precipitacié. En el futur
es faran seguiments dels fendmens convectius importants i s'explorara tot el
camp de precipitacié de Catalunya mitjancant la xarxa pluviometrica i una
xarxa de radars que es completard amb la col-locacié de dos nous aparells a
Girona i Tarragona. Amb aquesta informaci6 i la incorporacié del model es
podria tenir un encert molt més alt de les precipitacions. Actualment, les aler-
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tes serveixen de molt poc, ja que sén massa poc precises, perd quan se sapiga
on és la precipitacid i cap a on es dirigeix, si que hi podra haver un programa
d’alerta més acurat i creible. Un camp de recerca internacional en el qual també
es treballa actualment és en augment de la resolucié dels models numerics, amb
Iobjectiu d’apropar-se a simulacions d’aiguats locals, fendomens que malgrat
que tenen una escala més petita, poden ser molt intensos.



Aula d’ecologia, 1997-1998  185-187

Dinamiques urbanes a la regié metropolitana de
Barcelona

Orriol Nel-lo

La regié metropolitana de Barcelona no és, avui en dia, una area de facil defi-
nicié. Abans de la Revolucié Francesa els conceptes de ciutat i camp circum-
dant estaven clarament diferenciats, tant fisicament (la ciutat era envoltada
per muralles), com juridicament (els habitants de la ciutat tenien un estatut
juridic diferent dels habitants del camp) o en les seves activitats laborals (el
camp era predominantment agricola i la ciutat, inequl’vocament artesanal per
esdevenir més tard industrial). Actualment ja no és possible diferenciar les anti-
gues idees de ciutat i camp, perqué aquelles poblacions que emergien com a
illes en un mar de ruralitat shan ampliat per esdevenir continents, extensions
amplissimes que envolten un residu de ruralitat. Avui entenem la ciutat com una
xarxa formada per les relacions que cada un de nosaltres crea sobre el territo-
ri a partir dels moviments que realitzem cada dia, teixint una teranyina sobre
un espai quotidia que podriem anomenar «la ciutat real» o «la ciutat viscuda».
Si intentem delimitar la ciutat segons 'extensié d’aquesta xarxa, ens trobarem
que cada una de les activitats que realitzem, per exemple per treball o per lleure,
té una amplada molt diversa. Per tant, la ciutat no és tan sols una xarxa, siné
que és una xarxa de xarxes, una suma de xarxes que se sobreposen en I'espai.
Aquest entramat, per altra banda, no té una extensié identica en el temps, siné
que varia segons el dia de la setmana, la setmana del mes o el mes de I'any. La
Barcelona de dilluns a divendres té una extensié i la Barcelona de divendres a
dilluns en té una altra, i podriem considerar que la Cerdanya és regié metro-
politana tres dies a la setmana, quan s'omple d’habitants procedents de 'entorn
de Barcelona. La ciutat, finalment, no cal considera-la només com una xarxa,
ni una xarxa de xarxes, siné com una xarxa de xarxes de geometria variable.

Si simplifiquem la definicié de ciutat per obtenir un punt de partida a I’ho-
ra d’estudiar les dinamiques urbanes de la regié metropolitana i ens fixem en
les relacions funcionals que delimiten el territori, o sigui als moviments que
fem les persones a 'hora d’anar a treballar, podrem identificar un sistema urba
d’uns 3.000 km? que abasta des de la Tordera a llevant fins al Foix a ponent, i
des del Montseny i Montserrat fins al mar. A l'interior d’aquesta ciutat real de
4,2 milions d’habitants solem distingir entre una area central que compren el
municipi de Barcelona i el seu entorn immediat, una primera corona de muni-
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cipis que hi estan molt directament relacionats i una segona corona de muni-
cipis que hi tenen una relacié creixent. Les interaccions entre les arees que
comprenen el territori metropolita estan sofrint un procés de rapida transfor-
macid. La xarxa definida segons les relacions laborals sha incrementat de 60-
70 municipis i 3 milions d’habitants 'any 1981, a 140 municipis i 4 milions
d’habitants 'any 1991, una evolucié que reflecteix que les dinamiques metro-
politanes s’estenen sobre el territori i els municipis cada vegada es fan més
interdependents els uns dels altres. Per altra banda, i contrariament el que
sovint es pensa, les arees centrals van perdent importancia respecte al conjunt
d’un territori que es va fent més homogeni pel que fa a la localitzacié de la
poblacid, dels llocs de treball i dels serveis. Tot i que el total de la poblacié
sofreix un estancament demografic des de 1975 i gradualment perd pes relatiu
respecte a la resta de la poblacié de Catalunya, s'esta donant un fenomen de
redistribuci6 de la poblacié a la regié metropolitana. Algunes arees, com la
ciutat de Barcelona, estan perdent poblacié de manera accelerada cap a tots
els municipis de la regié metropolitana. Els altres municipis de I’area central,
com l’Hospitalet, Santa Coloma, Sant Adrid o Badalona tenen un saldo migra-
tori positiu respecte a la ciutat de Barcelona, o sigui que guanyen poblacid,
perd negatiu cap a tots els altres municipis. La primera corona t¢ un saldo posi-
tiu cap a la Barcelona de les rondes, perd negatiu cap a la segona corona, i la
segona corona té un saldo migratori positiu cap a tots els municipis de la regié
metropolitana i és una zona en plena expansié. En els dltims set anys, doncs,
els moviments dominants a 'area metropolitana es poden resumir com una
exportacié de poblacié des del centre cap a les arees més allunyades de 'am-
bit central, perd, a més, també veiem que les ciutats importants de la segona
corona metropolitana —Sabadell, Terrassa o Granollers— han perdut pobla-
ment respecte als seus entorns immediats. El procés de dispersié de la poblacid,
que ha estat acompanyat per un moviment dels llocs de treball, de la indus-
tria i dels serveis, té una relacié directa amb I'ascens extraordinari dels preus
del sol i ’habitatge a la ciutat de Barcelona dels dltims anys. Lelevat esforg
econdmic que suposa adquirir un apartament mitja a la ciutat de Barcelona,
actualment situat a cinc vegades la renda familiar disponible anual, ha motivat el
desplagament d’aquella fraccié de la poblacié que no pot accedir a un habitat-
ge de propietat a la ciutat. De totes maneres, no es pot dir que la ciutat estigui
expulsant els pobres. Les estadistiques mostren que aquells qui majoritariament
marxen de les arees centrals sén poblaci6 jove amb nivells d’ingressos i nivells
de formacié mitjans i mitjans alts que no poden pagar un habitatge nou a
Barcelona perd que si que poden pagar-lo en un altre municipi de la primera
i la segona corones.

La dindmica canviant de la ciutat metropolitana ha portat alhora canvis
en la seva estructura. Les nostres ciutats, que han estat tradicionalment den-
ses, complexes i compactes, sense grans separacions en el territori, ni de les
activitats ni dels grups socials, estan derivant cap a un model de ciutat més
difusa, amb una densitat més baixa, més especialitzada, on cada una de les
activitats s'estableixen en un lloc determinat del territori i, potser, amb uns
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grups socials també més separats entre si. La ciutat difusa té alguns avantat-
ges, per exemple la disminucié de la densitat en les arees centrals, un accés
més gran als serveis en una periferia metropolitana molt mal dotada o un
increment en la competitivitat de les ciutats grans que ens ha convertit en la
sisena regié metropolitana d’Europa. Aquests efectes positius, perd, sacom-
panyen d’efectes no tan positius. La dispersié del poblament i activitats sobre
el territori, aix{ com la disminucié de densitat en les arees centrals ha anat
acompanyada per un excessiu consum de sol i una ocupacié de noves arees
que s’ha doblat en els darrers vint anys. Tot i que s’han protegit grans zones
naturals del conjunt del territori (el Montseny, Sant Lloreng, serra de I'Obac,
Montserrat, el Garraf o Collserola), el seu relleu vigorés ja determinava que
fossin poc ttils per a la urbanitzacié, i a més 'ocupacié del territori restant
ha anat fragmentant aquests espais d’interes natural. La connexi6 entre aques-
tes arees és cada vegada més dificil, i aixd comporta problemes des del punt
de vista de la preservacié de la biodiversitat i de I'exercici de la funcié com-
pensatdria de I'ocupacié urbana que aquestes arees podrien tenir. El segon
problema que presenta el procés actual de dispersi6 és 'exacerbacié de la mobi-
litat. A mesura que la poblacid i els llocs de treball shan anat dispersant sobre
el territori ”hem acabat fent un s explicit, i aixd ha comportat un gran incre-
ment dels desplagaments que generen costos en el consum energetic i en les
infraestructures relacionades amb el transport privat.

Existeix alguna alternativa a aquesta forma de dispersié de la ciutat sobre el
territori?, és un procés inevitable? Sabem que aquesta transformacié liderada pels
preus del sol és molt semblant a les grans ciutats espanyoles de Madrid, Bilbao,
Valencia, Sevilla o Malaga, amb unes arees centrals molt atractives, i per tant
amb preus molt alts, que expulsen les activitats cap a la resta del territori. Per
tal de canviar aquesta tendéncia, seria necessari realitzar una politica d’infra-
estructures i de planejament urbanistic que corregeixi els aspectes més nega-
tius de I'actual desenvolupament.
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Complexitat i territori

Miquel Sodupe

Aquesta conferencia pretén descriure de forma general quin és 'estat d’alguns
dels parametres ambientals de I'area metropolitana de Barcelona, i fer alhora unes
primeres consideracions sobre les correlacions que es produeixen entre ells,
dins de I'extrema complexitat del fenomen de la ciutat metropolitana.

Larea metropolitana de Barcelona és un territori d’uns 3.000 km? i 4,3
milions d’habitants que ocupa el sis¢ lloc a Europa pel que fa a poblacid, darre-
re les regions metropolitanes de Londres, Paris, Randstadt, Ruhr i Madrid.
Totes aquestes regions, amb excepcié de Madrid, tenen una densitat semblant
a la nostra i comparteixen els mateixos problemes ambientals, causats pels can-
vis actuals de la distribucié de la poblacié sobre el territori. Larea metropoli-
tana de Barcelona, pero, té la peculiaritat d’estar situada en un clima mediterrani
que condiciona els parametres ambientals d’'una manera diferencial i, a més,
presenta un gran desequilibri entre la densitat de la poblacié metropolitana
respecte a les zones circumdants —Catalunya, 30.000 km?, 6 milions d’habi-
tants—. Els parametres ambientals que afecten la regid, entesos com aquells
elements fisics que incideixen en la qualitat de vida de tots els éssers vius,
inclouen la situacié de 'ambient atmosferic, el medi fisic, les aigiies conti-
nentals, la gestid del territori i el paisatge, els mitjans de transport, factors
energetics i factors de tractaments de residus, entre altres.

La situacié de medi ambient atmosferic ens ofereix una visié optimista en
alguns aspectes perd pessimista en d’altres. Per exemple, els actuals nivells de SO,
atmosferic sén un 50% inferiors als actuals valors guies de qualitat atmosferi-
ca de la Unié Europea i shan reduit en un 83% entre el 1979 i el 1996, i les
particules en suspensié també han tingut uns nivells de reduccié importants
en els darrers anys, la qual cosa ens situa en una posicié esperangadora. El fac-
tor que ha determinat aquesta millora és principalment el canvi en 'is de com-
bustibles menys contaminants, com el gas natural, la transformacié del teixit
industrial tradicional i la inutilitzacié parcial de les centrals termiques del Besos.
La font més important de contaminacié atmosferica actual és el transit rodat,
amb un 76% del total. Per tal de reduir-ne els nivells caldria potenciar, d’'una
banda, una via tecnolodgica que progressivament avancés amb les investigacions
de reduccié d’emissions i, de I'altra, una via d’ordenacié del territori on l'or-
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ganitzaci6 dels teixits urbans i la limitacié del transport privat permetés que
el transport public fos predominant. Malauradament, perd, en I'actualitat els
corredors de transport privat sén altament emergents com a productors de
contaminacid. Aquesta situacié ambiental atmosferica, que podriem conside-
rar raonablement valida en termes globals, és molt menys positiva en termes
locals, ja que encara existeixen esdeveniments localitzats de contaminacié
atmosferica prou significatius al congost del Llobregat i a la desembocadura
del Besos, '0zé ha superat els limits admissibles durant 'any en algunes zones
i tenim determinats corredors industrials on es produeixen sistematicament
alertes de contaminacié atmosferica. No ens podem col-locar, doncs, en situa-
cions de cofoisme.

El medi fisic constitueix un altre aspecte de la problematica ambiental a la
regié metropolitana de Barcelona. La contaminacié del sol i els riscos d’inun-
dacions o d’esllavissades s6n elements que necessiten ser tractats com a pro-
blemes ambientals, pero és en la gesti6 de les pedreres on existeix una dissociacié
més clara entre les intervencions realitzades al territori i la cultura de la con-
servacié. Actualment tenim una llei que exigeix als explotadors la restauracié
de les pedreres, perd a la practica la seva aplicacié és qualitativament molt
pobra i rarament s’estableixen veritables projectes de reconfiguracié del terri-
tori a través de la restauracié. Comparant la situacié actual amb vint anys enda-
rrere, la llei ha generat un procés positiu des del punt de vista quantitatiu, perd
la dissociacié entre 'explotador i el restaurador fa que els resultats encara no
siguin especialment brillants.

La problematica de les aigiies continentals és un dels aspectes ambientals
més analitzats i amb una gestié més polémica. La qualitat de les aigiies superficials
a Catalunya deriva directament del Pla de Sanejament que s'esta aplicant de sis
anys enca i que ha suposat la posada en marxa d’una politica d’instal-lacié de
depuradores als nostres rius, basicament en poblacions de I'interior amb pocs
habitants. Aquesta prioritzacié d’actuacions del Pla de Sanejament ha produit
millores substancials en la qualitat de les aigiies dels trams alts dels rius, perd
els seus resultats han estat més insatisfactoris i absolutament insuficients en els
trams baixos del Llobregat i el Besos, on el pla ja no considera possible la rege-
neracié. En aquest sentit podem fer un doble balang, ja que hem aconseguit
algunes millores en la qualitat dels rius, perd també tenim situacions quasi irre-
versibles. Per altra banda, s'estan fent grans inversions en la millora de les aigiies
superficials, perd es dediquen molt pocs esforgos a la gesti6 de les aigiies sub-
terranies, que representen aproximadament un 21% de la reserva en recursos
d’aigua del territori. Els aqiiifers han estat un recurs molt malmes, de manera que
contaminacions puntuals o processos de salinitzaci4 han estat determinants en
la seva perdua de qualitat i per tant en 'abandonament parcial del seu ds, com
en el cas dels aqiiifers dels deltes del Llobregat i del Besos.

La gesti6 de les aigiies continentals, a més, ha estat molt marcada per la
polémica de si els recursos que tenim actualment sén suficients o no per a les
necessitats del territori. Existeixen tesis absolutament contradictories sobre
aquest tema i les opinions depenen de les previsions que es facin per al futur d’in-
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crement de poblacié i de consum d’aigua i alhora de quins sén els cabals fun-
cionals actuals. Si es fan unes prognosis d’un fort augment de poblacié i con-
sum d’aigua domestica, industrial i agricola, com calcula el pla de les conques
hidrauliques interiors de Catalunya, en un futur proper es preveu que existira
un deéficit important d’aigua i, com a conseqiiéncia, sera imprescindible trans-
vasar aigua de 'Ebre o del Roine si no es volen comarques absolutament hipo-
tecades per manca de recursos hidrics. Perd si les prognosis d’increment de
poblacié fossin més modestes i més ajustades a la nostra situacid real, i el con-
sum d’aigua per habitant disminuis tal com semblen indicar les tendéncies
actuals, la demanda es veuria reduida substancialment. Si, a més, incorporés-
sim la reutilitzacié de les aigiies residuals en lloc d’utilitzar aigiies potables a
tot arreu i es produis una utilitzacié més racional de I'aigua de consum indus-
trial i agricola, ens trobariem probablement amb una oferta en equilibri amb
la demanda. Malgrat que la discussié no resulta senzilla, crec que en el futur sera
necessari potenciar la gestié de les aigiies en una linia d’autosuficiencia, no-
dependenc1a exterior, i de racionalitat en I'ds d’aquest recurs tan escas al nos-
tre pafs, que vol dir actuacions més matisades i implicades socialment, a
diferencia de les solucions «facils» de les grans —i costoses— obres d’infraes-
tructura.

Lds del territori i els canvis en el paisatge sén uns altres elements que inci-
deixen avui en dia a la regié metropolitana. Uarea metropolitana de Barcelona
del segle XIX estava dominada per I'agricultura, amb nuclis urbans petits, i a
principis del segle XX hi van comengar a apareixer uns sistemes urbans i indus-
trials concentrats i comunicats per infraestructures lleus. Als anys cinquanta
es produeix un salt qualitatiu important en passar d’un territori on les rela-
cions es donaven fonamentalment dins els nuclis urbans a una ciutat territo-
ri on les relacions de treball se situen progressivament a unes distancies superiors,
15-30 km de I'habitatge. Es produeix, d’aquesta forma, una transformacié
absolutament crucial en la utilitzacié del territori per part de les ciutats. En
primer lloc, la seva expansié ha originat una disminucié important de activitat
agricola, ja que han perdut competitivitat respecte a les activitats d’urbanitza-
cid, i ha ocupat també una part de I'espai de parcs naturals i zones forestals.
Lts de nou territori per part de la ciutat deriva a vegades de processos inhe-
rents a la nostra organitzacié social, com la demanda creixent de nou habitat-
ge resultat de la reduccié de la unitat familiar, o la descentralitzacié de la
residencia, cap a zones de menor densitat i millors condicions urbanes pel que
fa a zones verdes, enfront de les arees centrals més denses i on els factors de
preu fan molt dificil que la gent accedeixi a un habitatge amb unes condicions
econodmiques raonables. També es descentralitzen les activitats industrials a
causa de demandes d’espai inassolibles en dimensid i preu de les arees centrals.
Tots aquests processos de descentralitzaci provenen de logiques internes del sis-
tema que no sén menystenibles ni intrinsecament negatives.

Que aquest procés sigui sostenible o no en termes ambientals dependra
d’elements quantitatius (consum excessiu de residencia de baixa densitat) i d’e-
lements qualitatius (ciutat dispersa o concentrada, ocupacié d’espais estrate-
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gics —rius, corredors, espais naturals—). Es a dir, dins d’aquest consum de
territori és molt important determinar on es localitza aquest creixement, o
sigui la qualitat de la transformacié. Tenim un territori molt fragmentat, shan
trinxat els sistemes naturals i agricoles, i alhora shan construit unes ciutats
molt disperses que s’han de servir amb un transport privat, ja que és practica-
ment impossible donar una resposta econdmicament sostenible en transport
public. Aquesta estructuracié territorial (dispersa i extensiva) incidira, doncs,
fortament en el primer parametre que consideravem, el de la qualitat de I'at-
mosfera. Tanmateix, no crec que els processos actuals es redrecin amb la nega-
ci6 absoluta de les logiques internes, siné amb la definicié dels criteris adequats
d’implantacié territorial, i 'acceptacié d’aquelles logiques que siguin raona-
blement assumibles.

Aquesta és una visi6 rapida i forgosament incompleta de la situacié ambien-
tal de la regié metropolitana de Barcelona. Com podem veure, el tema és molt
més complex i contradictori, i necessitard noves aproximacions. En resum,
veiem que hi ha aspectes en aquesta regié que estan raonablement ben enca-
minats en termes de cultura ambiental, perd ho estan de manera insuficient.
D’una banda, perque els ritmes amb queé s'aborden aquestes qiiestions no sén
els adequats, de laltra, perque quan es donen solucions quantitatives no s’hi
arriba qualitativament i les solucions tot sovint es queden sota minims. D’altra
banda, 'ordenacié del territori que s'esta produint —a I'americana— és exces-
sivament extensiva per a un territori tan petit i costerut com el nostre, que
reclama una organitzacié més concentrada i suportada fonamentalment per
les estructures urbanes tradicionals —les ciutats velles i noves—. Aquesta orde-
nacié del territori esta produint ja avui uns costos ambientals inassumibles, i un
pafs —encara que no sigui un parametre ambiental estricte— especialment

lleig.
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Estrategies ambientals per a Catalunya

Pere Duran Farell

Catalunya és un pais petit, amb unes caracteristiques socials i economiques
que determinen d’una manera preocupant I'estat del medi ambient avui en
dia. En primer lloc, tenim una poblacié molt mal distribuida al territori. Dels
6 milions d’habitants de Catalunya, la meitat de la poblacié ocupa un 7% de
Iespai total i un 90% esta localitzada entre les serralades Litoral i el Prelitoral.
Lelevada densitat de poblacid, juntament amb la visita de 16 milions de turis-
tes anuals, contribueixen a un model d’urbanitzacié dificilment sostenible que
ens ha portat a ser un dels paisos més motoritzats del mén, i tot i que el con-
sum energetic general sha multiplicat per cinc en els tltims vint-i-cinc anys, el
consum energetic dels vehicles s’ha arribat a multiplicar per set en el mateix
periode. Sabem, per altra banda, que el transit rodat és el gran productor dels
gasos d’efecte hivernacle i Catalunya n’ha augmentat la produccié un 13% des
del 1990 fins al 1997, i aixd suposa més de 6 tones per habitant i any. Amb
les tendéncies actuals tindrem moltes dificultats per acomplir la directiva de
la Unié6 Europea, realitzada durant la darrera cimera de Kyoto, que recomana
disminuir la produccié de gasos hivernacle en un 7,5% abans del 2005.

Un altre tema que incideix sobre el medi ambient a Catalunya és la pro-
duccié d’uns residus actualment inevitables en I'estructura urbana i industrial.
Estem produint en aquests moments 6 milions de tones 'any de residus majo-
ritariament sense control, la meitat d’origen urba i I'altra meitat industrial,
una quarta part dels quals sén molt perillosos. Els residus ja estan iniciant un
recorregut de velocitat molt baixa pels aqiiifers de Catalunya i els efectes de
les contaminacions actuals emergiran d’aqui trenta o quaranta anys. Podriem
estar igualment preocupats per la qualitat de I'aire i molts altres aspectes lli-
gats a un pafs desenvolupat com Catalunya, amb una poblacié molt concen-
trada i una produccié excessiva de cara al medi ambient.

La conclusié que s’extreu de totes aquestes dades és que sera molt dificil
en els propers temps fer compatible la sostenibilitat amb la produccié indus-
trial, i que ara mateix no tenim res més a fer que continuar amb els projectes
actuals de proteccié del medi ambient. Avui en dia, estem recollint els fruits
d’una sobreexplotacié dels recursos naturals i d’una falta de gesti6 dels residus
que ha generat una societat capitalista amb prioritats economiques i que no
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ha pensat en les consegiiencies ecologiques. Quan ens trobem amb problemes
ambientals de gran magnitud, com el recent desastre ecologic de Dofiana, I't-
nica cosa que podem fer és «tapar forats», ja que ni el govern ni la societat no
estan preparats per atacar-ne directament les causes. Des d’ara mateix, perd,
cal prendre seriosament el tema del medi ambient. La humanitat ha tingut
dues grans revolucions amb exit: la revolucié neolitica, en la qual I'ésser huma
descobreix I'agricultura i la ramaderia, i la revolucié industrial, que actualment
continua i que ha convertit 'ésser huma en el gran creador i el gran destructor
del seu entorn. Ara és 'hora de la gran revolucié pendent i necessaria per al
futur de la raga humana, la revolucié de la sostenibilitat del desenvolupament,
que ha de passar forcosament per lalliberacié del valors etics de la persona.
Cal fer amb urgencia un nou model basat en I'educacié i la formacid, i per fer-
ho necessitem governs conscients dels problemes actuals i una humanitat sen-
sible que tingui una complicitat positiva i activa en temes de medi ambient,
tots dos perfectament coordinats per donar solucions a mitja termini o a llarg
termini. Lexplosié espectacular de la tecnologia, de fet, ja esta fent canviar la
propia filosofia i estructura de la societat humana, i estem vivint una revolucié
tecnolodgica, cientifica i econdmica que encara no podem mesurar. Cada vega-
da més, la societat s’esta tornant creixentment complexa, interdependitzada i
globalitzant a nivell de tot el planeta, i els Estats, inventats per 'home quan
el mén era lineal i tot es podia arreglar amb normes i reglaments, van perdent
el seu poder convencional. En aquests moments, I'Estat encara és el gran pro-
tagonista de la revolucié macroecondmica, perd ja no és capag de regular la
microeconomia, i ha de lliurar el seu poder a la multinacionalitat, als meso-
governs, a les ciutats i als pobles, perque és massa petit per entendre la pro-
blematica globalitzada mundial perd massa gran per comprendre I'individu.
La microsocietat s'esta convertint en un cos més autdnom, i les grans institu-
cions politiques, socials, financeres i econdmiques necessiten tenir unes estruc-
tures més plastiques i flexibles que els permeti superar les normes que regeixen
actualment, i adequar-se a la complexitat i creativitat del mén en queé vivim. En
aquesta mateixa linia d’alliberacié dels lligams historics lineals i convencionals
també es tendeix a la personalitzacié i individualitzacié de totes les coses, fins
i tot dels grans principis i ideologies. Lexisténcia de la ruptura creativa i la
interpretacié individual dels grans conceptes tan sols permet una governabi-
litat integrada per persones amb diversitat de plantejaments i d’interpretacions
on es vagi a cercar la unitat, és a dir, una no-governabilitat de la societat moder-
na que ens permeti alliberar I'etica i 'estetica personal de les propies cons-
ciéncies i acceptar aquesta llibertat usant-la responsablement i amb consciéncia,
per tal de crear tot allo que calgui. La persona és la clau per anar cap a un futur
que, si som sensats, pot ser autenticament formidable. Si volem superar una
Europa de I'euro que ha estat producte de les institucions, per exemple, cal
que exigim ’Europa del respecte a les cultures, als pobles, a la riquesa de la
diversitat, als drets humans, i cal mobilitzar el ciutada en la creacié de 'Europa
que nosaltres necessitem. Avui en dia és el moment dels ciutadans, i dificil-
ment podem pensar en férmules noves de conduccié dels col-lectius humans
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amb normes i reglaments escrits que tan sols empetitien I'ésser huma, siné que
caldra establir normes de tipus moral, espiritual i cultural. Si no som capagos
d’aix0, no hi haurd humanitat.

Actualment estem maltractant el medi ambient, perque el plantejament
per resoldre els problemes és tipicament convencional i ’Administracié publi-
ca ha sectorialitzat el problema. Cal exigir la constitucié d’una comissié inter-
ministerial o interdepartamental que englobi totes les decisions mediambientals
de les conselleries i els ministeris. En una primera fase caldria crear un consell
assessor absolutament civil format per persones de prestigi personal que fos
perceptiu a la consulta pel govern perd no vinculant, on s’hi podrien abocar
totes les iniciatives, els sentiments, les il-lusions i les motivacions dels ciuta-
dans per tal d’administrar I'intangible, o sigui els valors etics, estetics, cultu-
rals i morals que avui dia ja comencen a ser decisius. A més, una comissié de
fora d’aqui hauria de definir un llibre blanc de medi ambient a Catalunya,
perque sabéssim quina es la situacié actual al nostre pais i tenir un punt de
referencia a 'hora d’avaluar les accions. La politica del medi ambient, de fet, és
I"nica politica sensata global que pot tenir un pais i la resta tan sols en s6n
conseqiiencies. Ens hem d’acostumar a ser molt concrets i exigents en el civis-
me i 'etica, i per tant des d’ara mateix cal canviar la formacié i I'escolaritza-
ci6 per preparar gent que tingui una consciéncia clara de que és el medi ambient.
Des de petits hem de fer aprendre als nens que tot el que és medi ambient
passa per la idea del respecte i hem de formar unes generacions amb aptitud
per innovar. En una atmosfera de respecte al medi ambient serd més facil fer
entendre la rendibilitat de les coses, i cal que puguin accedir a la idea que han
ser creadors, que han de crear, perque la innovacié fa que el producte nou sigui
respectués amb el medi i no produeixi més residus dels purament indispensa-
bles. A la vegada, aquest producte creara un nou mercat que exigira uns ser-
vidors i I'atur quedara practicament eliminat. Aquest és el gran cami, i Catalunya
és una nacié perfecta per seguir-lo, ja que hem fet un gran pais malgrat que
no tenim Estat i som conscients que aquest pais és fill directe del nostre esforg.
En un moment en que els Estats perden poder, els catalans ens trobem amb
una experiencia de molts segles que ens déna un gran avantatge, i si a més
tenim la capacitat de ser creatius i innovem continuament, podrem fer de
Catalunya un pais net. Avui en dia I'ésser huma pot fer realitat la utopia, ho
podem tenir tot a condicié que mobilitzem 'dnica gran energia que no té
limits: 'energia moral, etica i estética. Tenim la materia primera per inventar
el que calgui, perd cal ser conscients que sempre estem fregant el risc de I'au-
todestruccio.
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