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Proleg

Jaume Terradas

Professor emerit d’Ecologia de la Universitat Autdonoma de Barcelona
i director de I'’Aula d’Ecologia

El present volum recull els resums de les conferéncies del cicle 2010 de
I'Aula d’Ecologia i és el que fa tretze de la serie. CAula és una iniciativa
de '’Ajuntament de Barcelona, en aquests moments sota la responsabi-
litat de Parcs i Jardins, que es realitza mitjancant un conveni amb la
Universitat de Barcelona i amb la cooperacié del Centre de Recerca
Ecologica i d’Aplicacions Forestals (CREAF). El cicle 2010 es va realit-
zar a la Casa Elizalde de Barcelona. Els resums han estat elaborats per
la Dra. Anna Avila, investigadora del CREAF i revisats pels mateixos
ponents.

Les ponencies van tractar temes relacionats amb la gestié ambiental
i del territori, amb els problemes de la contaminacié i de I'energia i amb
els efectes del canvi global sobre els organismes. Sobre gestié ambien-
tal, Genoveva Catala, directora de '’Agéncia de Residus de Catalunya,
va exposar de manera clara el model catala de gestié de residus. Lestrategia
seguida exigeix I'actualitzaci6 de la normativa catalana, formular el nou
Programa de Gestié de Residus Municipals, formular el Pla Territorial
Sectorial d’Infraestructures de Residus i establir un programa d’inversions
i un pla financer. Va fer especial esment dels canons sobre la deposicié
dels residus i la possibilitat de desgravar quan les coses es fan ben fetes,
i va desenvolupar les singularitats del model catala. Va aportar, a més,
dades actuals d’un gran interes sobre el tema. Pel que fa al territori, ges-
tié i ordenacid, Anna Zahonero, vinculada al Centre d’Investigacié del
Paisatge de la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC), va parlar del
paisatge en I'ordenacié territorial comengant per I'exposicié de la situa-
ci6 juridica actual a partir de la Llei 8/2005, de 8 de juny, i la confeccié
de catalegs de paisatge, d'acord amb un model que ha definit el seu grup.
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També va comentar les Unitats de Paisatge i en va donar exemples con-
crets relatius a estudi fet a les comarques de Girona i la proposta per
al corredor verd de Cerdanyola del Valles. Per la seva banda, Josep Roca
va parlar més especificament de I'evolucié del creixement urbanistic a
la costa mediterrania. Va recordar la preocupacié de Margalef per la
inversi6 topologica del paisatge i va explicar el fenomen del creixement
en taca d’oli (urban sprawl) i les seves causes. Després va tractar del con-
sum de sol a diferents paisos europeus i a la franja costanera del nostre
litoral, i va acabar preguntant-se si el mercat pot arribar a regular aquests
processos complexos.

El tema energetic va ser I'objecte de dues xerrades. Pedro Rodriguez,
que treballa en un projecte conjunt de 'empresa Vestas i la UPC, ens
va parlar de les noves tecnologies en energia edlica, va destacar-ne el
potencial i en va identificar les limitacions aportant xifres tant energetiques
com econdmiques. Va explicar que a Espanya ja cobreix el 15 % de la
demanda d’electricitat i va comentar la urgeéncia que Catalunya faci un
pas endavant en aquest camp, la necessitat d’interconnexié dels parcs
amb les xarxes electriques i les idees actuals sobre superxarxes i parcs
marins, a més de repassar alguns aspectes tecnics molt rellevants. D’altra
banda, Albert Cuchi, professor de I'Escola d’Arquitectura del Valles, de
la UPC, va exposar els treballs que han fet per tal de reduir el consum
d’energia d’edificis universitaris i els excel-lents resultats assolits. Va
comengar explicant la gran importancia que té, en el consum global
d’energia, el que es fa als habitatges. Es important distingir quina part del
consum ¢és deguda a I'eficiencia de les instal-lacions i quina part és degu-
daal'ts i gestié dels edificis. Els estudis fets en sis edificis van demostrar
que una part molt important de I'energia es perdia a causa d’'un mal ds
i d’una gestié deficient dels instruments que hi ha als edificis i que el
consum per calefaccié es podria reduir més del 50 % a la major part
dels edificis. El projecte SIRENA ha permes obtenir resultats especta-
culars a la mateixa Escola.

Sobre contaminacié hi va haver dues conferencies. Ricard Mari, pro-
fessor de la Universitat Politécnica de Catalunya, es va centrar en els
resultats d’un projecte que pretén modelitzar un vessament per veure
com es comporta el contaminant en la columna d’aigua. Linteres prin-
cipal es troba a desxifrar els corrents d’aigua a diferents fondaries, fins
a 150 m, entre Palamés i Tarragona. El ponent va explicar les tecniques
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i les dificultats amb que s’enfronten. Miquel Porta, investigador i cate-
dratic de salut publica a I'Institut Municipal d’Investigacié Medicaia la
Facultat de Medicina de la Universitat Autonoma de Barcelona, va expli-
car I'informe que han fet sobre la preseéncia de contaminants organics
persistents en una mostra de la poblacié general de Catalunya. Lestudi
es va fer sobre una mostra representativa de 919 persones i es van ana-
litzar dinou compostos. El ponent va situar els resultats en el context
del que sha vist en altres paisos i va fer algunes recomanacions generals
sobre com es pot reduir aquest important problema sanitari.

Els impactes del canvi global i els canvis esdevinguts en especies o
grups d’organismes van ser tractats per tres ponents. Jordi Martinez-
Vilalta, investigador del CREAF, va tractar el tema de la sequera i els
seus efectes sobre els boscos en el context del canvi climatic. Després de
comentar alguns fets basics en la distribucié planetaria de les pluges, els
factors que intervenen en les sequeres i les caracteristiques del nostre cli-
ma, com també 'ds que les plantes fan de l'aigua, va exposar alguns
resultats d’experiments i observacions fets en diferents boscos catalans.
A continuaci6, va parlar de les previsions relacionades amb el canvi cli-
matic i va recordar que les sequeres s6n cada vegada més freqiients i
intenses, i ho seran encara més en el futur, i va advertir que, a mitja ter-
mini, es produiran canvis importants en la nostra vegetaci6 que modi-
ficaran tant la distribucié del bosc com la de les principals especies
forestals. Constanti Stefanescu, destacat estudids dels lepidopters, va
tractar la situacié de les papallones en relacié amb els canvis climatics i
els canvis que ja s’estan observant en la fenologia, distribucié i altres
aspectes de la vida d’aquests insectes. Va donar nombrosos exemples de
respostes ja observades al canvi i d’algunes implicacions d’aixd en I'eco-
sistema. També va fer especial esment dels efectes que es poden pro-
duir en les migracions, amb transports a gran distancia d’especies que,
en certs casos, poden ser plagues de conreus. Finalment, va defensar la
importancia d’aquest grup com a possible indicador en relacié amb el
canvi climatic. Finalment, Carme Rosell, de la consultoria Minuartia,
va dedicar la seva xerrada a 'expansié de les poblacions de senglars i els
conflictes que genera aquest fenomen. Va partir de diferents aspectes de
la biologia i del comportament d’aquesta espécie, sobretot la dieta i 'or-
ganitzacié social, i en va destacar la capacitat d’aprenentatge. Va comen-
tar les dades que es tenen sobre 'abundancia del senglar a Catalunya i
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algunes practiques que caldria eradicar, ja que afavoreixen I'apropament
dels senglars a zones urbanes, com també la qiiestié dels accidents de
transit que poden provocar i com es poden reduir.

Com a director de I’Aula, he d’agrair el continuat suport a ’Aula
d’Ecologia per part de '’Ajuntament, manifestat de manera explicita per
la tinent d’alcalde Imma Mayol i la geréncia de I'Area de Medi Ambient
i el Sector de Serveis Urbans, com també la implicacié de la Universitat
Autonoma de Barcelona. Igualment, vull fer constar 'agraiment al
CREAFE al Servei de Publicacions de la UAB, a les secretaries del CREAF
i del Departament de Biologia Animal, de Biologia Vegetal i d’Ecologia;
a Magda Pujol i Javier Jerénimo, per la seva col-laboracié eficient; a
Maria Alba Fransi, que ha coordinat les tasques des de '’Ajuntament, i
a Anna Avila, que ha coordinat I’Aula des del CREAF i la UAB i n’ha
redactat els resums. Finalment, vull donar les gracies als ponents per les
seves excel-lents presentacions i al pablic nombrés i participatiu, que,
com cada any, déna sentit a aquesta activitat.
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Ponents i programa de I’Aula d’Ecologia
de 'any 2010

Quinze cicle de conferencies. Any 2010

Genoveva Catala, Directora de '’Agencia Residus Catalunya.
Generalitat de Catalunya
El model catali de gestié de residus

Anna Zahonero, Professora del Departament d’Urbanisme i
Ordenacié del Territori. UPC

La rellevancia del paisatge en l'ordenacié del territori

Josep Roca Cladera, Director del Grup Recerca Qualitat de Vida
Urbana i Sostenibilitat. Departament Urbanisme i Ordenacié
del Territori. UPC
Diagnosi de l'evolucié del creixement urbanistic a la costa
mediterrania

Pedro Rodriguez Cortés, Tecnic de Vestas Power Programe
Desenvolupament de noves tecnologies en energia edlica

Albert Cuchi, Catedratic del Departament de Construccions
Arquitectoniques. Delegacié del Valles. UPC
Consum responsable d’aigua i energia: el projecte SIRENA

Ricard Mari, Dega Facultat de Nautica Barcelona. UPC
Control de la contaminacié marina: de Palamds al delta de I’Ebre

Miquel Porta, Director de la unitat d’Epidemiologia Clinica i
Molecular del Cancer. IMIM
La nostra contaminacié interna: concentracions de compostos toxics
en la poblacié general catalana
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Jordi Martinez-Vilalta, Professor d’Ecologia. UAB-CREAF

La sequera, el canvi climatic i el futur dels nostres boscos

Constanti Stefanescu, Investigador del Museu Granollers Ciencies
Naturals “La Tela”. Director del CBMS

Papallones, migracions i canvi climatic

Carme Rossell, Directora de Minuartia Estudis Ambientals
Leexpansid dels senglars i els conflictes que genera en
zones urbanitzades
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El model catala de gestié de residus

Genoveva Catala

El model de gestié de residus a Catalunya forma part d’un dels eixos
d’actuacié prioritaria de 'Agencia de Residus de Catalunya, unes actua-
cions que prenen gran empenta sobretot del 2004 enga, quan s’ha de
tancar el diposit controlat del Garraf o arriba al final el periode d’activitat
de la incineradora de Montcada i Reixac. El VI Programa Marc de Medi
Ambient, en la linia estrategica «Us i gestié sostenibles dels recursos
naturals i dels residus», té com a objectius la major eficiencia en I'tis dels
recursos i una gestié dels residus que asseguri models de produccié i
consum més sostenibles.

En la gesti6 dels residus ens trobem de manera permanent davant
del repte de dissociar I'ts dels recursos i la generacié de residus del crei-
xement economic. Costa molt fer aquesta dissociacié i veure com podem
desenvolupar societats confortables en el mén desenvolupat d’avui sense
que alhora s'incrementi I'ds de materials innecessaris que forcosament
generaran residus o shauran de tractar de manera escaient.

A Catalunya, el 2004 ens trobem amb un conjunt de mancances.
Necessitem actualitzar la normativa, necessitem formular un nou pro-
grama (I'anterior era de 2001-20006 i ara hem d’abordar el pla de 2007-
2012). I, sobretot, necessitem veéncer el famés fenomen NIMBY (7ot in
my backyard) concertant amb els ens locals la ubicacié de les instal-lacions.

S’ha de reivindicar la necessitat d’instal-lacions de tractaments de resi-
dus i de reciclatge. En concret, I'estrategia de 'Agencia de Residus de
Catalunya s’ha basat en: 1) I'actualitzaci6 de la normativa catalana, 2) la
formulacié del nou Programa de Gestié de Residus Municipals, Progemic,
3) la formulacié del Pla Territorial Sectorial d’Infraestructures de Residus
i 4) l'establiment d’un programa d’inversions i d'un pla financer.

o
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Pel que fa a Catalunya, els objectius recollits en la normativa i els
programes cerquen d’obtenir un alt nivell de proteccié del medi ambient
i dotar els ens publics competents dels mecanismes d’intervencié i con-
trol necessaris per garantir que la gestié dels residus es dugui a terme
sense posar en perill la salut de les persones i sense perjudicar el medi
ambient. Aquests aspectes, que s especifiquen tant en I'estrategia tema-
tica de prevencid i reciclatge com en la nova directiva marc de residus,
es recullen en el programa de residus municipals catala: 'esmentat
Progemic. Aquest programa es basa en el principi de prevencid, prepa-
racié per a la recuperacié i reciclatge, les recuperacions materials, altres
formes de recuperacié com les energetiques i, finalment, la deposicié
dels materials dels quals ja no es pot treure cap resultat beneficids.

En aquest programa s’han desenvolupat noves propostes normatives
incidint en la prevencié i la introduccié d’aspectes com la participacid,
la transparencia i el dret a la informacid, aixi com l'aplicacié de mesures
de fiscalitat ambiental, els canons de disposicié per incentivar la pre-
venci6 i el reciclatge. Ens podem preguntar, per que sén necessaris aquests
canons? Quins objectius pretenen? Els canons sén importants i neces-
saris ja que permeten: 1) garantir el tractament de les fraccions que no
s6n objecte de recollida selectiva, 2) racionalitzar la planificacié territo-
rial de les instal-lacions de gestid, 3) obligar a implantar la recollida selec-
tiva de la materia organica a tots els municipis, 4) regular la participacié
en el seguiment de les instal-lacions i les compensacions als municipis,
i 5) ampliar 'ambit del Fons de Gestié de Residus (nous canons).

Els canons sobre la deposicié dels residus constitueixen un instru-
ment econdomic que contribueix al finangament de la despesa inherent
a la implantacié de la gestié sostenible dels residus. Els canons graven
la destinacié dels residus a les instal-lacions de tractament finalistes de
Catalunya. Amb un exemple ho veurem de manera més precisa: sha
encunyat el concepte de «qui contamina paga», perd també es pot for-
mular a la inversa: «qui ho fa bé pot desgravar». La figura del canon fun-
ciona a Catalunya des de Il de gener 2004. Inicialment s’establi en 10
euros/tona de residu que es porta a un diposit controlat i té una funcié
de retorn als municipis que fan esforgos en la recuperacié de residus, en
especial als que separen la materia organica continguda en els residus.

Disposem de dues lleis molt joves, la Llei 8/2008, de 10 de juliol
2008, de finangament de les infraestructures de gesti6 dels residus i dels
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canons sobre la disposicié del rebuig dels residus, per la qual es regula
lobligacié de la Generalitat de Catalunya de finangar les plantes de ges-
ti6 de residus municipals i s'estableixen noves figures tributaries (els
canons); i la Llei 9/2008, de la mateixa data, que modifica la Llei 6/1993,
de 15 de juliol, reguladora dels residus. Aquesta llei exigeix que s'implanti
la recollida selectiva de la materia organica de tots els residus a tots els
municipis de Catalunya, independentment del seu nombre d’habitants;
crea el Pla territorial sectorial d’infraestructures de gesti6 de residus
municipals (PTSRM); estableix com es compensara els ajuntaments,
consells comarcals i consorcis de gestié que tinguin al seu territori plan-
tes de residus; garanteix el tractament de tots els residus, inclosos els que
no es recullen de manera separada, i assegura la participacié social i de
seguiment de les instal-lacions.

Finalment, quan una legislacié ha sofert modificacions (i la llei de
residus ja n’ha tingut tres), s'ha recollit de forma integrada en un decret
legislatiu per tal que la legislacié sigui llegida i adaptable per a tothom.
I tenim el Decret legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s’aprova el
text refds de la llei reguladora dels residus. Amb aixo s’ha acomplert el
mandat d’harmonitzacié de les disposicions de la Llei i sha procedit a una
revisi6 de la redaccié d’alguns articles d’aquesta per tal d’unificar el llen-
guatge emprat i fer possible una lectura sistematica de la Llei que no
comporti interpretacions incoherents amb el seu esperit. Aquesta har-
monitzacié del llenguatge de la Llei s’ha fet tenint en compte el que
també disposen la normativa basica estatal i la normativa de la Unié
Europea.

Les noves bases d’actuaci6 tenen en compte mesures de prevenci6 i
accions a favor del consum sostenible, la implantacié de la recollida
selectiva organica a tot el territori, I'increment de leficiéncia de les reco-
llides selectives, el tractament de la fraccié resta per a 'aprofitament de
materials i la reduccié de la seva biodegradabilitat, la racionalitzacié de
la planificacié de les instal-lacions (proximitat i suficiéncia) i el foment
de la participacid, el dret a la informacié i la comunicacid.

Els eixos d’actuacié impulsen la implicacié social per tal que es faci
més prevencié. Es déna més impuls a la recollida selectiva promocionant
que cap residu arribi a la destinacié final sense haver rebut tractament.
Es preveuen tractaments especifics per a la fraccié resta, de manera que
el residu final quedi reduit i estabilitzat. Es preveuen més accions en
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desenvolupament i recerca (I + D + i) i més participacid i implicacié
social.

Que és el model catala de residus i per qué en diem el model
catala?

En diem model catala perque té una singularitat. A Catalunya hi va
haver un debat intens respecte de la conveniéncia (o no) dels tracta-
ments d’'incineracié. En aquell moment, la tramitacié parlamentaria de
la llei va considerar que s’havia de preveure que cap residu no rebés
aquests tractaments sense que abans no s’hagués espremut al maxim el
seu rendiment com a material o com a font energetica. Aleshores, el
model ha quedat estructurat en la recollida selectiva de quatre fraccions:
materia organica, envasos, paper i cartrd i vidre. Es pretén deixar per a
instal-lacions finalistes només el que no podem col-locar enlloc i mini-
mitzar al maxim aquesta fraccié.

El model catala de residus fa una aposta clara per la prevencié i el
maxim aprofitament dels residu. El Progemic es fixa com a objectiu
prioritari prevenir la generacié de residus, en pes, volum, diversitat i
perillositat, desacoblant la produccié de residus del creixement eco-
nomic. Dissociar la produccié dels residus del creixement economic
necessita millors iniciatives de prevencié dels residus, amb un s més
eficag dels recursos i un canvi cap a pautes de consum i estils de vida més
sostenibles.

Els objectius especifics del Programa recullen valors quantitatius de
prevencié i valoritzacié dels materials. S’estableix un objectiu de reduc-
cié d’'un 10 % en la generaci6 per capita i passar d’1,64 kg/habitant/dia
el 2006 a 1,45 kg/habitant/dia el 2012. Lany 2008, la generacié ha estat
d’1,59 kg/habitant/dia.

La prevenci6 de la generacié dels residus municipals és actualment
una estrategia prioritaria en les politiques de gestié de residus. Cal tirar
endavant diferents actuacions que la potencien de forma efectiva: accions
a favor d’una produccié «ecoresponsable»; accions amb les organitza-
cions empresarials i comercials; accions a favor de la compra responsa-
ble amb la promocié del consum de productes duradors i promocié de
ecoetiquetatge; accions a favor d’un ds responsable amb la promocié
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dels productes reutilitzables; accions a favor de la reparacid; i accions
per procurar que els residus, una vegada generats, entrin en els circuits
de recollida: segon s, compostatge casola, etc.

Entre totes aquestes accions que cal desenvolupar dins 'ambit
d’aplicacié del programa hem de destacar 'avaluacié de la necessitat de
normativa especifica que reguli mesures de prevencié en la tipologia de
materials, amb I'obligatorietat d’utilitzar un determinat percentatge de
materials reciclats, utilitzar el minim embalatge i desenvolupar un dis-
seny tecnic per influir en I'ecodisseny, el packaging, etc.

El programa també procura 'ampliacié i la continuitat de la linia de
suport tecnic i ajudes economiques destinades a la realitzacié de pro-
jectes exclusivament de prevencid, I'elaboracié de plans de prevencié,
I'estudi de mesures d’ecodisseny i de prevencié en la distribucid, el
foment de l'oferta i la demanda de productes reutilitzables i el foment de
envas reutilitzable (els hotelers i restauradors, per exemple, ja han orga-
nitzat un sistema d’envas reutilitzable).

S’han realitzat iniciatives en el marc de la reduccié de les bosses d’'un
sol us. Fruit d’aix0, tenim el Pacte per la Bossa (un acord pioner a tot
I’Estat), que estableix un marc de col-laboracié entre ’Administracié
catalana i les organitzacions sectorials amb la finalitat de corregir el con-
sum innecessari de bosses de nanses d’un sol ds i aconseguir, aixi, un
consum sostenible d’aquest producte per part de la ciutadania. Lobjectiu
és reduir el consum d’aquest tipus de bosses un 50 % l'any 2012 res-
pecte dels valors de consum del 2007. Lany 2007 es van consumir 2.550
milions de bosses, una xifra astrondmica!

En materia de prevencié, sha donat impuls a projectes de prevencié
per a ens locals 1 altres entitats. De 2004 a 2008 s’han finangat 834 pro-
jectes de prevencié amb un import de més de 14 milions d’euros.

Un altre tema és la maxima recuperacié dels residus amb el refor¢ de
la recollida selectiva dels residus i 'impuls a la implantacié de la reco-
llida selectiva de la materia organica a tots els municipis de Catalunya.
S’implanta la recollida selectiva de la fraccié organica continguda en els
residus municipals (FORM) en el conjunt del territori de Catalunya.
Aquesta fraccié es tracta per obtenir un compost de qualitat i s'incrementa
Peficiencia en la recollida selectiva i la valoritzacié de les fraccions orga-
nica, envasos lleugers, paper/cartrd, vidre i d’altres. Els objectius de recu-
peracié i reciclatge per al 2012 es fixen a recollir: 55 % de materia
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organica, 75 % de vidre, 75 % de paper i 25 % d’envasos. A Catalunya,
'any 2008 hem fet una recollida selectiva de 202 kg anuals per capita
(un 34 %), mentre que a I'Estat espanyol se n’ha recollit la meitat (17 %).
A la Uni6 Europea dels quinze se’n recollien 225 kg anuals per capita,
semblant als nostres valors.

Des de I'any 2001, el percentatge de residus municipals que es recu-
llen a Catalunya de forma selectiva sha multiplicat per dos (del 17 %
al 34 %). Especialment, des de 'any 2004, sha produit una clara ten-
dencia de creixement de la recollida selectiva dels residus i, per tant, de
reduccié del volum de la resta d’escombraries. Aixi, 'any 2008 es van
recollir selectivament més de 200.000 tones de vidre, més de 400.000
tones de cartré, més de 110.000 tones d’envasos i més de 300.000 tones
de materia organica. La recollida selectiva i la valoritzacié material han
augmentat progressivament en totes les fraccions durant els darrers anys.
Tanmateix, els tractaments finalistes superen encara la recollida selecti-
va (66 % davant 34 %). Lobjectiu és invertir aquesta tendencia.

Tractament de totes les fraccions de residus

Es preveu que, el 2012, només el 41 % dels residus es tracti en ins-
tal-lacions finalistes en lloc del 66 % actual. S’implanta un nou model
de gestié dels residus que introdueix el tractament de la fraccié «resta» (la
part de residus que no es recull selectivament). Aquesta «resta» encara
conté materia organica, vidre, paper, plastic i metalls que es poden recu-
perar en plantes de tractament adequades. El model catala de gestié de
residus té com a objectiu recuperar-ne el maxim, a través de la recollida
selectiva i el tractament de totes les fraccions. El model catal, en funcié
de 'ambit normatiu i de la voluntat consensuada a la societat civil, pre-
veu fer tractaments intermedis previs a la valoritzacié energetica o depo-
sicié. Els nous diposits, la joia de la corona, sén dipdsits fets amb totes
les condicions; per exemple, el que sha construit a Cerdanyola del Valles,
que acull els antics residus de '’Ecoparc de Montcada i Reixac. El dipo-
sit, que es pot visitar, esta situat al costat del sincrotré, al bell mig del
centre direccional de Cerdanyola. Aixi, en el punt neuralgic de Catalunya
pel que fa a la revolucié cientifica i tecnologica, també hi trobem un
diposit per a residus de nova generacié. El dia de la inauguracid, Oriol
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Nel-lo constatava que davant del fenomen «Aqui no», a Cerdanyola es pot
dir «Aix{ si».

Aquest procés ens porta a la planificacié establerta en el Pla territo-
rial sectorial d’infraestructures de gesti6 de residus. Hem hagut de pla-
nificar territorialment aquestes instal-lacions per garantir el factor
d’equilibri territorial i autosuficiencia de gestié. Hem establert set zones
més o menys coincidents amb les zones i eines de planificacié territo-
rial del DPTOP. El Pla defineix les instal-lacions necessaries per tractar
els residus generats a Catalunya per garantir 'equilibri territorial i
autosuficiencia de gestié. La planificacié s'estableix dins d’un marc
d’acords territorials amb els ens locals responsables de la gestié de resi-
dus i preveu 109 actuacions arreu del territori, algunes de millora en
plantes existents i d’altres de construccié de noves instal-lacions.

No es pot emprendre una politica de residus on els municipis tenen
competencies en recollida i tractament i obligacié d’actuacié en bene-
fici de la poblacié, sense donar mitjans per desenvolupar les orienta-
cions. Per tant, és totalment necessaria la planificaci6 del finangament.
LAgencia de Residus de Catalunya disposa de més de 1.100 milions
d’euros per al finangament d’actuacions en materia de residus a través
d’un contracte-programa que el Govern va aprovar el 2006 per desen-
volupar les actuacions del Pla d’accié per a la gestié dels residus muni-
cipals a Catalunya. El contracte-programa entre la Generalitat i '’Agencia
de Residus de Catalunya (ARC) s’estableix per al periode 2006-2010 i
destina part del finangament total previst (925 milions d’euros) a millo-
res i construccié de noves instal-lacions de caracter urgent que s’han
d’executar per raons d’esgotament d’infraestructures a curt termini.

D’acord amb la llei vigent, la Generalitat de Catalunya assumeix el
financament de la inversié prevista. Actuem des de diferents punts de
vista i des de la necessaria cooperacié publicoprivada. El programa parla
de tres eixos: 1) les persones, 2) la logistica i 3) la gestid i les infraes-
tructures. Sense treballar aquests tres eixos, és molt dificil dissenyar poli-
tiques de residus municipals en que intervenen tants actors diferents i
havent de tenir en compte, a més, les elevades cotes de benestar a que
aspira la nostra societat.



Aula 43.gxd:AULA ECOLOGIA 43 27/4/11 13:20 i{ﬁjgina 22



Aula 43.gxd:AULA ECOLOGIA 43 27/4/11 13:20 %’gina 23

Aula d’Ecologia, 2010 23-29

La rellevancia del paisatge en I'ordenacié del territori

Anna Zahonero

El tema del paisatge ha preocupat els éssers humans des de I'antiguitat.
Tenim molts exemples on la construccié del paisatge ha format part de
la propia historia del pais com un aspecte fonamental en la distribucié
dels usos, en la qualitat de vida, etc. D’altra banda, la docencia en pai-
satgisme a casa nostra és relativament recent, tot 1 que en el mén anglo-
sax6 les escoles de paisatge daten de fa més de cent anys; aixi, en aquelles
societats hi ha un cert coixi teoric i de reflexié al voltant del paisatge.
El concepte de paisatge ha passat per situacions diferents: des de la idea
que el paisatge esta estrictament vinculat a qgiiestions artistiques, o que
conforma lespai public, fins al concepte més actual que defineix el pai-
satge de manera més amplia, bevent de diferents disciplines, i que pre-
tén donar unes pautes per tal que el paisatge continui millorant dins de
la progressié de canvi propia de tots els sistemes i també dels espais
oberts.

A casa nostra les coses van comengar a canviar quan el Parlament de
Catalunya va signar el Conveni Europeu del Paisatge (Carta de Florencia
del 2000), un document en qué ’Administraci6 publica va comengar a
posar fil a I'agulla per tal que els temes de paisatge tinguessin la relle-
vancia que tenen als paisos que ens envolten i que la societat demanava.
En aquest document es reconeix que el paisatge és un element important
de la qualitat de vida de les poblacions arreu, tant en medis urbans com
rurals, tant en zones degradades com en les de gran qualitat, i tant en
els espais de bellesa excepcional reconeguda com en els més quotidians.
A més, el document considera els aspectes socials del paisatge tenint en
compte que el paisatge fa referéncia a una area tal com la perceben els
pobladors locals o els visitants, els trets visuals i el caracter de la qual
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s6n el resultat de la interaccié de factors naturals i humans. S’incorpora,
per tant, la idea que els paisatges evolucionen amb el temps, ja que reben
laccié directa de les forces naturals i els éssers humans. Aquestes dues
idees constitueixen la base de tot el que es produeix en aquests moments
en el sector normatiu a Catalunya. Cal dir que Catalunya ha estat una
de les primeres regions d’Europa que ha signat aquesta carta. Ara, les
altres comunitats autdnomes I'estan comengant a signar i comencen a
desenvolupar lleis respecte d’aquesta giiestio.

A Catalunya, concretament, tenim la Llei 8/2005, de 8 de juny, que
considera prioritaria la proteccid, gestié i ordenacié del paisatge. Estableix
una serie d’instruments que cal implementar en el procés de planeja-
ment urbanistic territorial. La llei té per objecte el reconeixement, la
proteccid, la gestié i 'ordenacié del paisatge, a fi de preservar els seus
valors naturals, patrimonials, culturals i econdmics, en un marc de des-
envolupament sostenible. El decret posterior 343/2006, de 19 de setem-
bre, déna l'estructura formal que han de tenir aquests instruments. El
decret té per objecte el desenvolupament dels instruments que crea la
Llei, els procediments d’aprovacié dels catalegs i la regulacié dels estu-
dis d’integracié i d’'impacte paisatgistic establerts en la legislacié urba-
nistica.

Esquematicament podem veure I'estructura de la normativa paisat-
gistica (figura 1) que determina uns instruments d’ordenacié vinculats
als catalegs i les directrius de paisatge. La normativa també dota d’uns ins-
truments d’organitzacid, vinculats a 'Observatori del Paisatge, el qual
socupa de fer tirar endavant els catalegs de paisatge, i d’uns instruments
de concertacié d’estrategies manifestades en les cartes de paisatge. Les
cartes de paisatge sén compromisos entre municipis on es fa referéncia
a elements naturals d’especial valor.

Un aspecte principal en 'ordenacié del territori és el dels catalegs del
paisatge. Aquests sén documents de caracter descriptiu i prospectiu que
determinen la tipologia dels paisatges, n'identifiquen els valors i 'estat de
conservacié i proposen els objectius de qualitat paisatgistica.

Actualment, ja s’ha aprovat el cataleg de les Terres de Lleida, i estan
en tramits d’aprovaci inicial el de les Terres de 'Ebre i el del Camp de
Tarragona. També s'estan elaborant els de les comarques gironines, de
I’Alt Pirineu i Aran, de les comarques Centrals (Osona, Bages Ripolles)
i de la Regié Metropolitana de Barcelona. Aquests catalegs es desenvo-
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Figura 1.

lupen a les universitats pabliques i coordinen el treball de dues o tres
universitats per tal que hi hagi una visié tan general com sigui possible
dels temes que s’han de tractar. El primer que va fer 'Observatori del
Paisatge fou establir el «prototipus de cataleg», que estableix les varia-
bles que cal considerar de manera que, amb uns criteris comuns, els
catalegs siguin homogenis pel que fa a la informacié que contenen. Amb
els catalegs del paisatge s'obtenen uns inventaris de valors paisatgistics,
es delimiten les unitats de paisatge i es defineixen els objectius de qua-
litat paisatgistica per cada unitat de paisatge per tal que els plans territorials
els puguin incorporar. El planejament municipal ja comenga a incor-
porar les consideracions de paisatge esmentades.

Al Centre d’Investigaci6 del Paisatge de la Universitat Politecnica de
Catalunya hem establert un marc conceptual per definir el prototipus
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de cataleg de paisatge, les principals caracteristiques del qual sén: 1)
considerar el paisatge com una entitat complexa, com a sistema que inte-
gra diferents formes i processos, 2) establir metodes que integrin els
aspectes culturals amb els territorials i els ambientals, 3) fer una lectura
propositiva (no només descriptiva) i un enfocament interdisciplinari,
integrant sociolegs, ambientolegs, arquitectes, biolegs i enginyers, entre
d’altres, 4) aproximar-nos a la identitat del lloc (allo que el paisatge ens
ofereix i que nosaltres podem reconeixer) fent una analisi de la matriu del
territori, una analisi que requereix estudis de la forma visual a més del
coneixement dels processos naturals i la percepci6 social. Cal també tenir
en compte la transformacié constant del paisatge per adaptar la trans-
formacié a les demandes de 'entorn social i conceptes provinents de
Iecologia, com els de frontera, fragilitat o vulnerabilitat. Finalment, cal
reflexionar sobre els paisatges culturals i els paisatges quotidians/comuns,
paisatges de les periferies de qualitat poc harmoniosa, que també han
de tenir una rellevancia important quan mirem el territori. Tot aixo
comporta un canvi del paradigma estetic i de la definici6 de la bellesa.
Reconeixent que la idea de bellesa també canvia, cal incorporar aques-
ta evolucié del concepte: en les unitats de paisatge volem defugir la idea
classica, fixa i descriptiva, ja que 'observacié del paisatge no es fa ara
igual que fa cent anys.

La metodologia amb queé vam treballar es va basar en les unitats de pai-
satge (unitats espacials significatives, UES), amb una identitat reconei-
xible d’elements i patrons singulars. Els paisatges comarcals i
intercomarcals es defineixen des d’identitats particulars determinades
segons les seves relacions funcionals i les seves estructures. S’identifiquen
les variables significatives per definir les potencialitats i les fragilitats que
han de permetre generar lectures de sintesi i, aixi, definir una xarxa de pai-
satges d’excel-lencia. Per assolir aquests objectius cal comptar amb la
participacié ciutadana. Una vegada obtinguda tota la informacié sobre
les unitats de paisatge, se’n fa una sintesi i diagnosi, i s'elaboren unes
conclusions per tal de fer aportacions concretes amb vista al planeja-
ment territorial.

A continuacié comentaré un cas concret: I'estudi que vam fer sobre
les condicions paisatgistiques de les comarques de Girona. La investi-
gacié vol incorporar noves visions per explorar la identitat dels paisat-
ges contemporanis, tant els paisatges subjectes a canvis sistematics i de
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progressiva perdua de la seva identitat, fins fa poc irreconeixible, com
els que shan quedat al marge de les transformacions dels darrers anys
i han preservat les traces de la seva evolucié historica. Es tracta d’oferir
un quadre metodoldgic obert i multiescalar que integri els punts de
vista configuradors de la identitat complexa dels paisatges contemporanis.
Es van definir les UES a partir del relleu com a variable de lectura basi-
ca. El relleu ens aproxima a la idea generica del nomenclator normal
amb els noms de les valls, els turons, etc. Hi afegiem la mobilitat i
Iedificacié perque ens expliquen com s’ha usat el territori, aixi com
també els usos del sol que relacionavem amb el pendent del lloc. A la
Garrotxa 'aspecte geologic era especialment important. Finalment,
aquestes unitats incorporen el tema de la visibilitat des de les princi-
pals vies de comunicacid, ja que resumeixen els espais que es perceben
des de les estructures viaries més comunes. Amb un programa GIS que
té en compte el relleu a cada punt del territori, podem delimitar les
zones visibles des de les carreteres principals. El programa diu quin
entorn visual s’'observa des del recorregut i, sumant aquestes arees, es
delimita tot 'entorn visual, que generalment consta de 'entorn pro-
per i dels horitzons del fons de I'escenari. A vegades, aquests elements
s6n tan llunyans que no serveixen per definir la UES, per6 en general
si que s'incorporen. D’altra banda, aquest treball se centrava a definir
els potencials i les fragilitats del paisatge. Per fer aixd ens vam basar en
la bibliografia de referéncia del paisatge publicada a Dinamarca, els
Paisos Baixos o el Regne Unit, que caracteritza el paisatge en termes de
paisatgisme. En el nostre cas, vam definir unes variables per valorar els
potencials del paisatge. Una fou la que vam anomenar variable dels
«patrons nitids», que sén estructures que identifiquem sobre el terri-
tori vinculades als conreus o als sistemes forestals, i que la historia de
lactivitat humana en un lloc determinat ha generat al llarg del temps.
Es tracta d’una estructura reconeixible, formada per una mida o forma
de parcel-la; i si és un regadiu, per la seva pauta de reg. També parlem
de la singularitat de la vegetacid, en relacié amb I'estacionalitat i la
variaci6 del cromatisme. Amb tota la documentacié, finalment gene-
rem una cartografia que recull els punts paisatgistics rellevants de la
zona. Parlem dels valors propis del paisatge (com el patré nitid, la sin-
gularitat, 'estacionalitat, el cromatisme), dels elements de proteccié
per la normativa vigent (PEIN, Xarxa Natura 2000 o d’altres) i de patri-
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moni historic, natural i turistic, que sén elements de rellevancia social.
El planol de fragilitats es treballa a través de diversos conceptes, com
per exemple els impactes de I'activitat extractiva, de les linies electri-
ques, dels poligons industrials o zones banals, dels riscos naturals (inun-
dabilitat, combustibilitat i inflamabilitat) i, finalment, aspectes relacionats
amb la visibilitat tenint en compte que aquells llocs més visibles tin-
dran més impacte visual. A partir d’aixd generem una cartografia que
explica el territori en termes paisatgistics. En la part de la fragilitat,
incorporem la qiiestié de la connectivitat ecolodgica. Una de les bases
del nostre treball es fer una cartografia propositiva, que digui on s’ha
d’incidir, gestionar i millorar. El projecte considera la necessitat
d’identificar els llocs on la connectivitat té problemes des del punt de
vista paisatgistic. En aquest sentit, vam treballar a la comarca del Girones
identificant els sistemes forestals més importants i fent una aproxima-
cié als nuclis urbans, arees denses i no tan denses i vies de comunicacid.
Aixi, vam generar una cartografia que explica les tendéncies del territori
a la interferencia de la connectivitat ecologica, una cartografia que mos-
tra els punts més fragils quant a connectivitat. Finalment vam catego-
ritzar el que hem anomenat paisatges d’excel-lencia. Aquests sén aquells
indrets on s’ha de posar una atencié especial en el planejament terri-
torial. La idea de paisatges d’excel-lencia prové de la Carta de Florencia,
que proposa la necessitat d’identificar aquest tipus de paisatges no con-
vencionals (amb vista panoramica o elements caracteristics i clars).
Altres instruments que proporciona la llei pel treball sobre el paisatge s6n
els estudis d’'impacte i integracié paisatgistica, que sén uns estudis sobre
determinades accions concretes, com ara ampliacions de granges, ins-
tal-lacions de camps de golf, etc. Aquests estudis han d’avaluar els can-
vis proposats i, si ho consideren pertinent, proposar la incorporacié i
la implementacié de mesures correctores de paisatge, sobretot en refe-
rencia a aspecte visual. Per exemple, nosaltres vam fer un estudi d’aquest
tipus al municipi de Begos (Vall d’Aran) tenint en compte la visibili-
tat des de les diferents carreteres per avaluar la capacitat visual sobre el
municipi. El gra de la tipologia edificatoria s'atenia bé amb Iexistent
al nucli del poble, pero veiem que el planejament optim indicava
col-locar els nous edificis en un pla més enretirat a la part posterior del
poble. El planejament, amb aquest tipus de treballs, pot generar entorns
més harmoniosos incorporant creixements urbanistics moderats.
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Per acabar, faré cinc centims del treball que hem proposat sobre el
corredor verd de Cerdanyola, com a millora d’un sector que faci de con-
nector entre Sant Lloren¢ del Munt i Collserola (de manera immediata
es connecta la serra de Galliners de Cerdanyola amb Collserola). Les
nostres propostes se centren en la millora ecoldgica de la connectivitat;
per aixo, d’entrada cal resoldre com superar I'autopista B30. La nostra
estrategia es basa en identificar els valors ecologics, la morfologia del
lloc, organitzada per un sistema de turons i valls que marca la mobili-
tat, el drenatge i les caracteristiques paisatgistiques. Es tracta d’un espai
on hi ha peces de seca grans i amb molta poténcia paisatgistica. Treballem
amb un sistema de camins preexistents entre boscos i camps. Volem tre-
ballar el perimetre ecotonal, la transicié entre el bosc i les peces agrico-
les, reconeixent el valor agroforestal del paisatge i el seu valor quant a
la connectivitat. Identifiquem els habitats que volem millorar o mante-
nir en aquest espai i altres ambits amb més preséncia humana, vora els
torrents. Reconeixem la idea de desgranar dos sectors on volem donar
un contingut diferenciat: un on la preséncia humana no és necessaria i
un altre per desenvolupar-hi activitats. El nostre projecte es basa en: 1)
usar la morfologia del relleu i el sistema de drenatge natural com a base
organitzativa reservant 'espai central del seca, 2) conservar el sistema
de camins i els horts, 3) reconeixer el mosaic agroforestal com a espai
d’alt valor ecologic, base de la xarxa de relacions ecologiques de la zona.

Tal com deia al principi, el paisatge ha preocupat els éssers humans
des de fa temps, pero al nostre pais altres prioritats han passat al davant
i el paisatge sovint ha estat negligit i maltractat. Ara tenim instruments per
aconseguir una millor planificacié paisatgistica i cal aprofitar-los a fons.
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Diagnosi de 'evolucié del creixement urbanistic
a la costa mediterrania

Josep Roca Cladera

Avui parlarem del procés d urban sprawl, un terme anglosaxé per des-
criure el procés de dispersi6 i consum creixent de sdl a I'entorn de les
ciutats. També em referiré a estudis que el nostre equip ha realitzat a la
costa mediterrania i a altres costes del mén, i a les causes que en sén res-
ponsables.

El professor Margalef, en la conferéncia inaugural del master de la
UPC sobre Medi Ambient Urba i Sostenibilitat, va parlar de la inver-
si6 topologica del paisatge, un tema sobre el qual havia reflexionat inten-
sament en els darrers anys. Segons ell, al llarg del segle XX sha produit una
autentica inversié en la topologia del paisatge: el que eren petites taques
urbanes en el passat, unes illes en la immensitat de 'ocea rural, ha pas-
sat a ocupar la globalitat de I'espai i, enmig d’aquest espai fortament
urbanitzat, s'hi insereixen arees naturals o agraries més o menys residu-
als i aillades.

Aquesta inversié topologica del paisatge ha anat vinculada al procés
de sprawl i d’expansié de les xarxes d’urbanitzacié al llarg del segle XX.
Efectivament, la metropolitzaci6 és un dels fendmens caracteristics del
segle xX. Al segle XXI ja no es parla tant d’arees metropolitanes siné de pro-
cessos de dispersid, de difusié i d’extensi6 en taca d’oli. Els estudis de
Peter Hall parlen de les megacityregions, és a dir, de regions compostes
per grans ciutats.

Jo parlaré del procés de consum de sol i d’aquest canvi de la topolo-
gia del paisatge que va enunciar el doctor Margalef i que s’ha confirmat
plenament. El consum de sol s’ha disparat sobretot a partir de la irrup-
ci6 de 'automobil, amb la construccié de xarxes de comunicacié i la
periurbanitzaci, perd s’acostuma a considerar com a element inductor
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d’aquest procés el que sanomena «el somni america»: tenir una casa amb
jardi i un cotxe... 0 més (cases i cotxes), si és possible. Actualment hi ha
qui defensa la necessitat de recuperar aquest somni america per recupe-
rar 'economia, un somni que consideren amenagat per altres concep-
cions.

Aquesta idea que 'exercici de la vida humana es materialitza en el
desig de posseir una casa individual i un cotxe, juntament amb una no
gens innocent politica del govern america durant els anys cinquanta i
seixanta, basada en I'economia del petroli i de la industria de 'automobil,
ha generat aquesta explosié de la urbanitzacid, aquest fenomen que ano-
menem sprawl. Normalment sprawls'entén com un consum de sol que
augmenta a un ritme superior al que creix la poblaci6. Sprawl és 'extensid
de la ciutat i dels seus suburbis sobre terres rurals a la periferia d’una
area edificada. Aixo implica la conversi6 d’espai obert (terres rurals) en
arees urbanitzades. Aquest procés estd estretament relacionat amb el
consum energetic i, per tant, amb la contribucié al canvi climatic i a
Pesgotament de recursos i sol. Sprawl, consum energetic i canvi clima-
tic estan relacionats en una dnica equacié que encara hauria d’incorporar
altres afectacions al medi natural, com la desaparicié de terres produc-
tives. Es un tema complex que anirem perfilant i redefinint al llarg de
la xerrada.

Aquesta imatge que tenim avui d’expansié urbana en el territori al
principi no era negativa. Sir Ebenezer Howard (1850-1928), tot i no
ser urbanista ni arquitecte, es va preocupar per millorar la qualitat dels
habitatges dels seus compatriotes i va publicar les seves idees en el llibre
Garden cities of to-morrow (1898), on descrivia una ciutat utdpica en
la qual I'ésser huma viuria harmoniosament amb la natura. A partir
d’aquestes idees es va fundar el moviment garden city, i es van construir
algunes ciutats-jardi al Regne Unit a principis del segle Xx. Aqui, a
Catalunya, el parc Giiell de Gaudi va ser un intent en aquesta direc-
cié. Les ciutats-jardi pretenien ser una alternativa a la ciutat densa i
contaminada, una manera de millorar la qualitat de vida de la poblacié
sense comprometre I'ds del territori. Es partia de la idea de la casa uni-
familiar, pero relacionada directament amb els llocs de treball i dota-
da de transport public, en una concepcié que, en els termes actuals, es
podria considerar un disseny sostenible. Aquesta utopia del XIX es con-
verteix en 'oposat a finals del segle xx amb I'aparicié6 d’'una nova ma-
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nera de fer massificada i banalitzada (el que sanomena I'international
style).

Als anys seixanta, ]. Goodman va comengar a parlar del concepte de
megaldpolis i es va iniciar un debat sobre el sorgiment d’un nou para-
digma basat en el consum de sol. I ens preguntem, I'urban sprawl és un
fenomen planetari o només del mén desenvolupat? Per respondre aques-
ta pregunta només cal fer una ullada a les imatges de Google-Earth de nit,
on destaquen les grans conurbacions metropolitanes il-luminades. En
algunes arees, el mén es veu com una xarxa de connexions de taques llu-
minoses, la més destacada de les quals és la de la costa est dels Estats
Units (Nova York-Boston-Washington-Baltimore).

La decada dels setanta va ser especialment critica als EUA. Brian
Berry ho titlla de contraurbanitzacié. A Europa es parla de la desur-
banitzacié. Ambdds termes sén un xic confusos, pero el que volen des-
tacar és el canvi d’escala en la urbanitzacié i es refereixen al fet que les
arees urbanitzades tradicionals no creixen i s'expandeixen siné que es
produeix una urbanitzacié arreu. El consum de sol per habitant a la

Un exemple de periurbanitzacié d’una ciutat.

o



Aula 43.gxd:AULA ECOLOGIA 43 27/4/11 13:20 %’gina 34

34 Aula d’Ecologia, 2010 Josep Roca Cladera

década dels setanta és el doble que el de les decades anteriors. Fruit
d’aquest creixement desbocat apareix el plantejament critic a 'urban
sprawl en moviments alternatius com els anomenats new urbanism i
smart growth, que intenten redregar aquestes tendéncies.

Adlanta, lider de I'sprawl contemporani, amb un augment de sol arti-
ficialitzat de 5.722 km? en una década. Per comparacié, tota la regié
metropolitana de Barcelona (set comarques) suma en total 3.000 km?.

Quines s6n les causes de I'sprawk

Les causes del fenomen poden ser multiples. Ens podem preguntar si és
degut fonamentalment a un procés ineluctable vinculat a I'increment
del nivell de vida de la poblacié? A l'increment de renda? Aleshores, la
millora econdmica comporta necessariament sprawl, augment en el con-
sum de sol? Aquesta és una de les hipotesis presentades en la literatura
cientifica. Un segon element, no necessariament alternatiu siné com-
plementari, seria considerar que la forma dispersa/compacta de la urba-
nitzacié depen de les formes historiques i socials d’assentar-se en el
territori i no tant de I'evolucié economica. O, també, podrien tenir-hi
a veure factors de politica, com per exemple la liberalitzacié del mercat
del s0l, el foment de I'tis de 'automobil, un determinat model econdmic
que per crear llocs de treball s’ha basat en la construccié?

La major part d’estudis parteixen de la hipotesi que I'increment del
PIB comporta 'augment de consum de sol. Bona part de la literatura
especialitzada ha posat en relleu que I'sprawl és una conseqiiencia direc-
ta del grau de desenvolupament economic de les nacions. La millora de
la societat implica que cada vegada vulguem consumir més energia i
recursos i, dins d’aquests, sol. Aquesta hipdtesi la podem contrastar amb
dades reals, comparant la densitat de ciutats importants amb el seu nivell
de desenvolupament. Veiem que la densitat de les ciutats dels Estats
Units, Australia i el Canada esta entre 1.000-1.500 hab/km?, molt infe-
rior a la de paisos poc desenvolupats de I'Africa (8.200 hab/km?), la
Xina (6.800 hab/km?2) i I'India (15.700 hab/km?2). La densitat és inver-
sa al consum de s0l; per tant, es consumeix molt més sol per capita als
EUA, Australia i 'Europa occidental. Aixo indicaria que s’ha d’esperar
una relacié positiva entre consum de s0l i desenvolupament, tal com
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shavia postulat anteriorment. Efectivament, comparant ciutats d’arreu
del mén s’ha vist una correlacié positiva entre el consum de sol per capi-
ta i la renda per capita, on el PIB explica un 39 % de la variacié del con-
sum de sol. Aquest model es pot millorar introduint altres variables,
com per exemple els factors geografics i socials. Les condicions histori-
ques heretades, els patrons de distribucié espacial de la poblacid, les logi-
ques d’ocupacié del territori o U'estructura de la propietat sén també
significatius del grau i de la intensitat de I'tis del sol. Incorporant aquests
indicadors de territori, la capacitat predictiva del model augmenta fins
al 54 %. Segons aquest model, la Mediterrania consumeix menys sol
que la mitjana del mén, mentre que els Estats Units, el Canada i Oceania
s6n els indrets que en consumeixen més.

Si, a més, hi introduim factors econdmics, la correlacié augmenta
un xic més fins a explicar un 57 % del consum de sol. Descomponent
la contribucié dels diferents factors introduits al model (consum d’energia,
densitat, renda, % PIB sector primari, % PIB sector terciari), es veu que
el consum d’energia és el principal factor explicatiu: com més energia
es consumeix en un pafs, més consum de sol hi ha, tot i que també es
podria fer 'argumentacié inversa: com més consum de sol, més con-
sum energetic.

Resumint, I'sprawl és un fenomen complex, determinat per variables
historiques, socials i de renda. Sembla clar que és un procés de sintesi
de diversos factors. Paisos d’elevada renda per capita (com els Estats
Units, el Canada, Australia o Nova Zelanda) poden manifestar patrons
significatius de consum de terra, juntament amb paisos en vies via de
desenvolupament, com Liberia o Zimbabwe. Al seu torn, paisos amb
nivells socioecondmics elevats, com algunes nacions asiatiques i de
I'Orient Mitja, observen consums de terra menors que altres zones del
planeta amb un nivell de vida inferior (com I'Europa oriental), a causa
de patrons historics heretats.

Tanmateix, també s’ha de considerar que I'spraw/ és una tendéncia
de caire internacional, no limitada a paisos del mén desenvolupat. La
forma dispersa d’urbanitzacié s’ha generalitzat a escala mundial amb la
crisi del model fordista de 'economia i 'extensié del sistema america
de vida al mén sencer. Un model insostenible basat en la depredacié
dels recursos naturals (entre ells, el sol) i sustentat en el consum crei-
xent de béns (no sempre necessaris per a la vida saludable de les llars).
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El consum de sol a Europa

La informacié que subministra el projecte CORINE mostra que, a la
Unié Europea, els paisos que presentaven un major consum de sdl (en
m? per habitant) 'any 1990 eren Romania (642), Bulgaria (620), Belgica
(610), Dinamarca (580), Lituania (578) i Estonia (576), que se situa-
ven molt per sobre de la mitjana europea (407) i molt allunyats dels
paisos menys depredadors d’espai, com Espanya (172), Portugal (173)
o Italia (237). Per que dominen els paisos de 'Europa oriental en con-
sum de s0]? Com es considera aquest consum de sol, on Espanya és a la
cua en relacié amb tot Europa?

En una grafica del consum de sol per capita versus el PIB per capita
no veiem una relacié positiva: com s’ha esmentat, hi ha molt consum
de sol a paisos de renda baixa (Bulgaria, Romania, Estonia i Lituania) i
a d’altres amb renda alta (Dinamarca, Belgica i Luxemburg), mentre
que paisos amb renda mitjana tenen un consum de sdl molt baix, la qual
cosa déna una corba en U. Els factors historics tenen un pes molt impor-
tant per explicar aquest patrd. Aquestes dades suggereixen, per tant, que
el consum de sol, lluny de representar el resultat més o menys mecanic
del nivell de desenvolupament econdmic, correspon a pautes heretades
historicament d’ocupacié de I'espai malgrat la tendéncia mundial de
generalitzacié de I'sprawl.

No obstant aixo, si ho analitzem respecte al periode recent, els paisos
que han incrementat més el consum de sol s6n els que inicialment tenien
poca ocupacié del sol (Portugal, Irlanda, Espanya i Grecia).

Usprawl a la costa mediterrania de la peninsula Ibérica I'’hem estu-
diat a partir de projectes de recerca europeus i del Govern espanyol. Els
estudis consideren una franja de 50 km perpendicular al litoral, una
franja que concentra les arees fortament urbanitzades de Barcelona,
Tarragona, Girona, Valeéncia, Alacant, Murcia, Almeria i Malaga. Hem
estudiat els sistemes urbans a partir dels moviments entre els llocs de
treball i la residencia, una metodologia que delimita arees metropolita-
nes a gran escala. Perd aquesta macroescala conté unes peces basiques
del territori que defineixen la microescala (i que nosaltres anomenem
protosistemes). A partir dels mapes d’ds del sol del projecte CORINE de
1990-2000 i de la digitalitzacié de les fotografies acries de 1956, hem
obtingut informacié molt valuosa de les interaccions entre els protosis-
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temes. Aquesta informacié 'hem digitalitzat i georeferenciat per comparar
les dades actuals obtingudes a partir de satellits, especialment del Google-
Earth, amb les fotografies a¢ries anteriors. En el periode que va de 1990
22000, a la costa mediterrania s’han urbanitzat 850 km?, una quantitat
superior a la que s’ha urbanitzat en tota la historia a la regié metropoli-
tana de Barcelona. Catalunya ha incrementat el sol urbanitzat, que ha pas-
sat de 1.264 km? I'any 1990 a 1.386 km? I’any 2000 (la qual cosa
representa el 4,32 % del territori catald). Altres comunitats autdnomes
han incrementat menys en termes absoluts perd més en termes relatius,
com per exemple les illes Balears, que passen del 4,24 % al 5,97 % del
sol urbanitzat, o Valencia, que passa del 2,96 % al 4,43 %, i Murcia,
que passa de I'1,79 % al 2,57 % del territori.

Pel que fa al sol urbanitzat dins de la franja de 50 km costaners,
Catalunya i Valencia sén les comunitats que tenen el sol més urbanit-
zat, sobretot en els primers 5 km. Pero si mirem I'evolucié d’aquesta
ocupacié en el periode 1990-2000, veiem que Catalunya durant aquest
periode ha tingut un creixement relativament contingut. A Valéncia, en
canvi, sha incrementat de manera espectacular 'ocupacié de la costa.
Vistes aquestes dinamiques, ens podem preguntar, hem de deixar el pro-
cés d’ocupacié del sol a la «ma invisible»? El mercat ha d’organitzar els
modes d’urbanitzacié? Ho podem regular d’alguna manera? Recomano
llegir l'article de Garret Hardin, «The tragedy of commons» (La trage-
dia dels comuns), publicat a Science el 1968, el missatge principal del
qual és que, en deixar els recursos (per exemple, el s0l) a les forces lliures
del mercat, aleshores el recurs (el s0l) queda compromes i el futur també.

Nota al peu: aquesta recerca s'ha realitzat en col-laboracié amb Blanca Arellano Ramos
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Desenvolupament de noves tecnologies
en energia eolica

Pedro Rodriguez Cortés

Us donaré el punt de vista d’'un enginyer sobre un dels problemes ambien-
tals més greus del moment: el de 'energia. I aportaré la perspectiva d’'un
técnic versat en projectes aplicats en energies renovables, particularment
en l'energia eolica. Tot i impulsar 'energia edlica amb tota la nostra
empenta 1 capacitat, la nostra visié és vent + petroli + gas, reconeixent que,
ara com ara, I'energia eolica encara ha d’anar de la ma del petroli i el gas
per assegurar el proveiment energétic que necessita el mén actualment.
Vestas, 'empresa en la qual coordino un important projecte de recerca
des de la UPC, considera que el vent és un recurs energetic comple-
mentari al petroli i el gas. En el futur, probablement es podra prescindir
de les dues darreres fonts d’energia, perd avui en dia encara cal una font
d’energia de reserva per tal que I'eolica pugui anar agafant embranzida
i integracié tecnologica i social.

Els humans som energivors i el mén és cada cop més petit. S’estima
que I'any 2050 habitaran el planeta nou mil milions de persones. Lany
2030, les necessitats mundials d’energia seran entre un 30 i 60 % supe-
riors a les actuals, la qual cosa representa que shauran de subministrar
4.800 GW addicionals abans del 2030 (actualment el subministrament
mundial esta entre 7.500 i 8.000 GW). Per acomplir aquesta tasca es
requereixen inversions de 4 mil milions de dolars americans.

A Europa actualment s'importa el 50 % del subministrament
d’energia. A més, gran part d’aquests recursos importats procedeixen de
regions inestables socialment i politicament, fet que ens deixa en una
situacié delicada. Hem de pensar fins quan i de quina manera podem
seguir aixi. En 'ambit mundial, sabem que els recursos energetics del
planeta no sén suficients per mantenir les tendéncies de creixement actu-
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als. Hi ha una gran diferéncia entre la demanda d’energia i l'oferta dis-
ponible de petroli i gas (i, a més, una tendencia diferencial creixent) i
aixo fa que els ja elevats preus energetics mantinguin la seva tendencia
alcista en el futur.

Les tensions internacionals per conflictes relacionats amb el submi-
nistrament energetic creixeran. I, d’altra banda, també sabem que la
combustié de petroli i gas fa augmentar I'efecte hivernacle, cosa que fa
necessari reduir aquestes fonts i, aixi, disminuir les emissions de gasos
que produeixen escalfament climatic. La ciencia ho indica ben clar: si
volem evitar els pitjors estralls del canvi climatic shan de comengar a
reduir les emissions globals abans del 2020. Per tant, la combinacié ener-
getica del mén ha de canviar; sha de comengar un procés de transicié per
afavorir les energies renovables i reduir els combustibles fossils. Una
qiiestié central és saber quant de temps duraran les energies fossils con-
vencionals, ja que, amb la demanda actual d’energia, consumim més
combustibles fossils dels que trobem en nous jaciments, i aixi, tard o
d’hora, haurem d’utilitzar altres fonts d’energia, com els biocombustibles,
el sol, l'aigua, 'hidrogen... i el vent.

En aquests moments, I'energia edlica és la que permet fer una accié
més visible i palpable en el termini crucial fins a 'any 2020. Entre els
seus avantatges es troba el fet que és rapida d’instal-lar i esta disponible
practicament arreu del mén. No té costos de combustible, no presenta
riscos geopolitics i cap dependencia de les importacions de subminis-
trament. Aquesta energia ja és econdmicament competitiva respecte de
les tecnologies tradicionals i, en alguns casos, és molt més barata, sobre-
tot si tenim en compte el preu de reduir les emissions de carboni i
'augment dels preus de combustibles tradicionals per I'increment dels cos-
tos de les importacions. Altres factors clau que cal tenir en compte sén
el fet de crear llocs de treball i de procurar el desenvolupament econo-
mic regional, ja que cada pais ha de crear el seu propi sector edlic i, per
aconseguir-ho, ha de formar els seus propis tecnics. En paisos com
Dinamarca, el vent ja cobreix el 20 % de I'energia eléctrica total con-
sumida per la poblacié. Es una font energetica realment fiable, tot i que
els aerogeneradors no funcionen a plena capacitat els 365 dies de I'any
(perd aixo tampoc no ho fan les plantes d’energia convencionals).

Quins problemes li podem retreure a 'energia edlica? Una limita-
ci6 és la seva necessitat de les altres energies. Es una energia molt jove
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i ha d’estar compenetrada amb altres fonts; necessita una energia auxi-
liar i la interconnexi6 amb altres xarxes. Com esta I'energia eolica actu-
alment? Lany 2008 va produir 14,2 - 10! kWh, i cada any augmenta
exponencialment la produccié. Aquesta produccié equival a un 4,2 %
de la demanda d’electricitat de la Unié Europea, o el que és el mateix,
la de 35 milions de llars a Europa. Aquesta energia neta ha procurat
un estalvi de combustible de 5,4 mil milions d’euros i ha evitat 'emissié
de 108 milions de tones de CO,, la qual cosa equival al 31 % del com-
promis UE-15 a Kyoto. A tot el mén, el sector eolic déna feina a unes
550.000 persones i s'espera que 'any 2012 hi hagi un milié de perso-
nes treballant-hi. La potencia eolica total instal-lada al planeta era de
159 GW l'any 2009, amb una aportacié predominant dels EUA, la
Xina, Alemanya, Espanya i 'India, per aquest ordre. Perd s'espera que
'any 2010 se superin els 200 GW i s'especula que el 2020 es podria
arribar fins als 1.100 GW de potencia edlica instal-lada, amb la qual
cosa es cobriria aproximadament el 12 % de la demanda global
d’electricitat. Les zones apropiades per construir-hi els parcs eolics
sobtenen a partir d’estudis de la cartografia dels vents, com la que es
mostra a la figura segiient.
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A Europa, es calcula que el recurs edlic és de 72 TWh (compareu-
ho amb la poténcia demanada a escala mundial I'any 2000, que va ser de
15 TWh), amb una franja de vents molt forts al mar del Nord i que
abraga Escocia i el nord de Dinamarca. Una altra zona de vents impor-
tants, no tan extensa, se situa al golf de Lle4. Aquestes serien les regions
amb més potencial d’obtencié d’energia eolica i indiquen el cami de
futur, on els parcs edlics s'instal-laran al mar. Actualment ja es treballa en
grans instal-lacions al mar del Nord i al Baltic.

Els liders del mercat 'any 2009

Els EUA mantenen la primera posicié en termes de capacitat total ins-
tal-lada. Obama ha fet una aposta clarissima i les empreses 'han seguit
(General Electric). En els tres darrers anys, EUA s’ha convertit en el pri-
mer pais del mén en capacitat total instal-lada. La Xina va passar a ser el
nimero dos de la capacitat total, just al davant d’Alemanya, ambdés al
voltant de 26 GW de capacitat edlica instal-lada. Espanya ocupa la quar-
ta posicié del ranquing, amb 19 GW, i després ja ve I'India, amb una
diferencia important respecte d’Espanya. Les empreses daneses Vestas i
Siemens Wind copen el 27 % del mercat mundial. General Electric ha
crescut espectacularment durant el 2008 i ara ocupa el 20 % del mercat.
A Espanya I'energia eolica t¢ aproximadament 19 GW instal-lats, la qual
cosa és molt, ja que cobreix el 15 % de la demanda (puntualment pot
arribar a cobrir el 50 %) i es consolida com a tercera tecnologia en el
sistema electric només superada per les centrals termiques de gas de cicle
combinat i les centrals nuclears. A Espanya, els principals fabricants de
sistemes edlics I'any 2009 eren Gamesa, amb el 47 % del mercat, i Vestas,
amb el 16 %. La resta esta coberta per diferents companyies més petites.
Catalunya estd molt endarrerida en la instal-lacié de potencia eolica:
’any 2009 es trobava en 'octava posici6 en el ranquing espanyol, quan
anys enrere era la comunitat que apostava més per I'energia edlica. Si
Catalunya no posa remei a aquesta situacid, pot quedar completament
despenjada del mercat eolic, el qual actualment contribueix menys al
PIB que altres sectors, com el vinicola o el calgat. Produim energia elec-
trica a partir de fuel, carbd i urani, depenem aproximadament un 40 %
d’'importacions i patim situacions de risc com I'apagada» que hi va haver

o



Aula 43.gxd:AULA ECOLOGIA 43 27/4/11 13:20 %’gina 43

Desenvolupament de noves tecnologies en energia edlica Aula d’Ecologia, 2010 43

a Girona a principis de marg del 2010. Girona, des d’un punt vista tec-
nic, és una illa energetica i és exemple del que no hauria d’existir. Shan
de buscar solucions, com per exemple la proposta de construir mini-
parcs edlics a 'Alt Emporda, amb poques turbines de gran poténcia ins-
tal-lades en cada un d’ells.

Respecte dels aspectes tecnics, s’ha de solucionar el problema de
I'emmagatzematge. I shan de construir grans parcs al mar, ja que les
grans turbines no es poden posar al costat de zones habitades per I'impacte
visual, pel soroll, per 'ombra, etc. Al mar no hi ha aquestes limitacions.
Les turbines s6n cada cop més grans; ara ja es fabriquen turbines amb un
diametre de rotor de 100-150 m. Avui en dia, la longitud d’ala d’una
turbina de 5 MW és tan llarga com 'envergadura d’un avié de passatgers,
com un Airbus 380 (79 m) o un Boeing 747 (64 m), impressionants en
la seva dimensié. I es creu que podrien arribar a mesurar 200 m en tur-
bines que proporcionarien fins a 20 MW. Com que les ales suporten
una for¢a molt gran i tenen aquesta enorme envergadura, shan de cons-
truir d’una sola pega. En aquest aspecte, es fa un intens esfor¢ investi-
gador, tant en materials (ara es proposen materials compostos més
ecologics a base de fusta i pneumatics reciclats) com en tests de quali-
tat i resistencia. Els nous processos de fabricacié es basen a construir les
ales al mateix lloc d’instal-lacié. La darrera tendéncia és posar flaps a les
ales (i #ip-fan a la punta, com als avions) per regular millor la potencia
en el gir i evitar sorolls, sobretot en situacions de vortex.

Com funcionen les turbines edliques per proporcionar I'electricitat?
Aqui shan d’esmentar les aportacions d’Edison i Tesla a la tecnologia
electrica, uns personatges que primer eren amics i que van acabar ben
enfrontats. Edison fou el primer a parlar de distribuir 'energia en forma
de corrent continu, amb la possibilitat d’ emmagatzemar energia en bate-
ries. Perd la seva proposta tenia el problema que els voltatges en els gene-
radors de corrent continu eren petits i no es podien elevar. Com que
potencia (P) = voltatge (V) x corrent (I), si el voltatge és petit el corrent
ha de ser molt gran per moure certa potencia. Pero el cabal d’electrons
movent-se pels cables (el corrent) genera perdues. Per tant, per tenir la
poténcia adequada s’han de posar cables molt grossos, i aix{ i tot la dis-
tancia a que es pot distribuir I'electricitat en corrent continu de baixa
tensié no és gaire gran. Aixi, el sistema ideat per Edison només és bo
per abastar arees locals i aporta el gran avantatge d’emmagatzemar ener-
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gia en bateries, una caracteristica que avui es torna a valorar. La pro-
posta de Tesla va ser la contraria, la del corrent altern. En I'enfrontament
entre els dos tipus de corrent en la distribucié de I'energia electrica va
guanyar clarament el corrent altern, ja que pot ser elevat amb un trans-
formador. Aixi, per a la mateixa poténcia, si el voltatge és gran no es
necessita tanta intensitat de corrent, la qual cosa comporta perdues
menors. En la distribuci6 de electricitat a grans distancies, el cablatge
electric actual es fa amb aquest sistema en linies d’alt voltatge. Perd avui
es torna a parlar de generacié distribuida i d’emmagatzematge d’energia
als parcs eolics i fotovoltaics. A més, avui en dia el corrent continu es
pot elevar i reduir facilment mitjangant 'is de sistemes d’electronica de
potencia. Per tant, els arguments amb que es va descartar el corrent con-
tinu avui ja no sén valids.

D’altra banda, els parc eolics han de deixar de ser simples produc-
tors d’energia i han de passar a proporcionar serveis addicionals que
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millorin Pestabilitat i la fiabilitat del sistema eléctric de poténcia. Per
tant, la interconnexié i la interaccié dels parc edlics amb les xarxes elec-
triques actuals és un tema clau. Actualment s’ha gestat el gran projecte
de superxarxa europea, que preveu una gran xarxa electrica multitermi-
nal que uneix el mar del Nord, zones del mar Baltic i corredors en zones
de la ribera del Mediterrani, segons un avantprojecte elaborat per la
Comissié Europea. El gran projecte es basa en grans parcs edlics al mar,
una nova tecnologia que probablement veurem d’aqui a uns deu anys.
Una part de la motivacié d’aquestes infraestructures és la preocupacié
de la UE de no haver de dependre energeéticament de paisos tercers.

Per concloure: 'energia eolica s'esta desenvolupant molt de pressa.
Lany 2009 fou un any excepcional quant a generacié d’energia edlica. El
pla europeu de 2020 pretén integrar el 20 % de la potencia instal-lada a
partir de fonts renovables. També s’ha impulsat una renovacié en el mer-
cat dels Estats Units, la Xina i I'India, que desenvolupen la seva propia
tecnologia. Els fabricants tendeixen a inclinar-se cap a la tecnologia
PMSG (permanent magnet synchronous generator), conjuntament amb
VESC (full scheme converter), en lloc dels DFIG (double feeded induction
generator). La tecnologia HVDC (high voltage direct current) ofereix una
solucié interessant per a la integracié en xarxa dels parcs edlics. Es el
futur.
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Consum responsable d’aigua i energia:

el projecte SIRENA

Albert Cuchi

Avui parlaré de com i per que reduir el consum d’energia dels edificis
tot entonant un mea culpa per recongixer que, a vegades, els experts
anem errats i podriem fer les coses de manera diferent de com les anem
fent. En aquest sentit, us presentaré la idea que 'autentica font d’estalvi
es troba en mans de tots i cadascd de nosaltres, i no només ni princi-
palment dels experts, arquitectes i enginyers.

Com sabeu, actualment tenim un problema serids: 'escalfament glo-
bal produit per les 380 parts per milié de CO, actuals a 'atmosfera,
que, si continuem emetent CO, i altres gasos d’efecte hivernacle, poden
arribar a 1.000 ppm a finals de segle. Lescalfament global comporta
canvis en el clima i, per tant, en la matriu biofisica; canvis que afecten
el planeta i, amb ell, la nostra supervivencia i benestar. La lluita contra
aix0 és dura: hem de reduir les nostres emissions fins que els embornals
naturals puguin absorbir tot el carboni que emetem. Aixd suposa redu-
ir les emissions 'any 2020 a un maxim del 20 % respecte de les emeses
'any 2000. Un objectiu dificil, ja que 'any 2000 érem 6.000 milions,
mentre que d’acf a una década o poc més probablement serem 9.000
milions. A més, 'any 2000, el 80 % de les emissions les efectuavem el 20
% de la poblacié més desenvolupada i rica del planeta, pero ara hi ha
altres paisos que s'estan industrialitzant, com la Xina i I'India, i la seva
contribucié als gasos d’efecte hivernacle esta pujant: la de la Xina ja és el
24 % de la mundial, per sobre dels Estats Units (17 %). I haurem de
repartir-les, les contribucions.

Alguns estudis fan projeccions de com aconseguir reduir aquestes
emissions amb el minim impacte sobre la qualitat de vida. El Panell
Intergovernamental per al Canvi Climatic (IPCC en la seva sigla en
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angles) ha dissenyat una série d’escenaris que busquen com es poden
reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle a mitja termini (2030)
i allarg termini (2100), entenent que les tecniques de mitigaci6 evolu-
cionaran en aquest lapse de temps. Dins dels diversos models per avaluar-
ho, ens fixem en dos escenaris, un de més exigent (estabilitzar les
emissions a 490-540 ppm CO,eq, que és el que proposa Europa) i un
altre de més relaxat (650 ppm de CO,eq). Les possibles vies de reduccid
de les emissions s6n la conservacié d’energia i I'eficiéncia energetica, el
canvi cap a energies renovables i cap a 'energia nuclear, I'absorcié per
part dels boscos, el canvi del carbé al gas, el segrest i confinament del
CO, i altres activitats que tenen més a veure amb els altres gasos d’efecte
hivernacle. Entre aquestes vies de reduccid, la conservacié i eficiencia
en I'ls de energia és una estrategia imprescindible, ja que és la que
aconsegueix evitar una major proporcié de les emissions de carboni. I
a continuacié ens preguntem: on es pot obtenir millor aquest estalvi
energetic? En funcié del preu de cost de 'emissié d’una tona de CO, i
sense considerar les emissions en el transport, es veu que l'estalvi més
gran es pot fer en la construccié. Aconseguir I'eficiencia energetica als
edificis és, per tant, un factor absolutament determinant en la lluita con-
tra el canvi climatic.

I com estem a Espanya en aquest tema? Amb Anna Pages vam fer
un estudi per al Ministeri d’Habitatge,* en el qual vam veure la inci-
deéncia de les emissions de gasos d’efecte hivernacle degudes a 'habitatge
en el conjunt de I'economia espanyola, i vam estudiar com les emissions
evolucionaven amb els anys. La part europea del protocol de Kyoto per-
met que Espanya augmenti la mitjana anual de les seves emissions de
gasos d’efecte hivernacle, per al periode 2008-2012, un 15 % respecte de
les de 1990. Lany 1997 es va superar aquest llindar del 15 % i, a partir
d’aquest any, la tendencia ha seguit creixent més. Aixi doncs, tenim un
problema d’excés d’emissivitat que I'economia espanyola ha de reduir,
no tan sols per complir amb Kyoto siné perque en el periode post-Kioto
la Unié Europea ha adquirit un compromis encara més gran.

Ens preguntem: i en aquest ambit, que fa el sector de 'edificacié?
Doncs ha seguit una linia paral-lela al creixement d’emissions a 'economia

*CuUCHI, ALBERT; PAGES, ANNA. «Sobre una estrategia para dirigir el sector de la edificacién hacia la efi-
ciencia en la emisién de gases de efecto invernadero (GEI)». Madrid: Ministeri d’Habitatge, 2007.
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espanyola, perd 'augment encara és més accentuat i 'any 2005 s’han
arribat a doblar les emissions del 1990. Les mesures posades en practi-
ca respecte de leficiencia energetica en edificaci6 tenen uns objectius
ambiciosos perd les tendencies reals van en sentit contrari. De fet, el
sector de l'edificacié genera més del que actualment es computa, ja que
no s’hi han comptat les emissions de CO, en la fabricacié dels mate-
rials necessaris per construir els edificis. Lany 2007, el 30 % de les emis-
sions espanyoles de CO, eren imputables a emissions del sector de
I'habitatge, sigui pels materials utilitzats, sigui per I'is domestic d’energia
(com per exemple, la [lum, el gas, etc.).

De lenergia que consumim als habitatges, els ciutadans no en tenim
una idea gaire clara. Per contra, amb els automobils podem saber per-
fectament el consum de combustible, ja que és una informacié que es
proporciona al client a ’hora de comprar-los. De tota manera, aquesta
és una dada estandarditzada sota determinades condicions de circula-
cid, pero, tal com mostra el RACC en els seus cursos, per aconseguir
una conduccid eficient (en que s'arriba a disminuir el consum de com-
bustible d’un 15 a un 30 %), el consum de 'automobil depen de mane-
ra molt determinant del tipus de conduccié que fa 'usuari.

I ens preguntem, podem saber quant consumeixen els edificis?
Curiosament, no en tenim una percepcié gaire definida. Per fer-nos-
en una idea, els nostres calculs indiquen que un habitatge mitja con-
sumeix a I'equivalent a uns 8 litres de benzina/any/m? comptant tots
els usos que fem a la llar, dels quals prop del 60 % tenen a veure amb la
climatitzacié. I de qué depen el consum climatic de la casa?
Principalment depen de la demanda energgtica, que és en funcié de les
condicions climatiques de 'entorn i de la «pell» que la separa de 'exterior:
si l'edifici estd molt ben aillat, les perdues cap a I'exterior seran menors,
i com més exigent sigui el clima exterior, més gran sera I'energia neces-
saria per tenir un interior confortable. Per tant, hi ha una demanda
d’energia per satisfer les condicions que imposa I'habitabilitat en funcié
del clima i de l'aillament de l'edifici. Aixd depen de molts factors, perd
aquests normalment estan molt controlats pels arquitectes (o ho haurien
d’estar), que tenen en compte el tipus d’edificacid segons la normativa
del Cédigo técnico de la edificacion, i a Catalunya també segons el decret
d’Ecoeficiencia, una normativa establerta per regular les condicions
d’eficiencia en els edificis.
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Després, hem de tenir en compte el tipus d’energia usada i el rendi-
ment de les instal-lacions, que ara també esta regulat per una normati-
va especifica: els edificis nous estaran etiquetats, quant a I'eficiencia
energetica, amb les lletres A, B, C, etc., en funcié del seu rendiment
relatiu respecte d’altres edificis, igual que ho estd, per exemple, una neve-
ra o una rentadora.

Pero, a banda d’aquestes especificacions, quina part depen de 'usuari?
Aquesta és una pregunta interessant i que fins ara ens ha preocupat molt
poc. En el meu cas, com a professor de la UPC i director del Programa
de Reduccié d’Emissions de Gasos d’Efecte Hivernacle de la UPC
(UPCO,), em vaig plantejar quina responsabilitat tenia la tipologia dels
edificis de la UPC i el seu funcionament diari i, amb I'equip £'UPCO,,
vam pensar com intervenir-hi per intentar reduir les emissions. A la tesi
doctoral de Fabidn Lépez** es va estudiar, en sis edificis de la UPC,
quina part del consum era deguda a la pell, a I'eficiencia de les ins-
tal-lacions, i quina part, a I'is 1 gestié dels edificis. Tots ells sén centres
grans i amb una utilitzaci6 ben tipificada, i es va estudiar quina relacié
hi havia entre 'ocupacié dels edificis i el consum d’energia.

Primer, es va enregistrar quin era el consum energetic i com es rela-
cionava amb la temperatura interior de l'edifici. A continuacié, es va
estudiar com aconseguir el millor ajust de la temperatura a les necessi-
tats dels usuaris dissenyant programes d’ordinador especifics per ajus-
tar el funcionament dels sistemes de climatitzacid. Als sis edificis de la
UPC considerats (I'Escola d’Arquitectura del Valles, I'Escola
d’Arquitectura de Barcelona, ’Escola Politecnica Superior d’Edificacié
i tres edificis del Campus Nord de la UPC) es va determinar quina part
de I'energia utilitzada en climatitzacié anava a satisfer les necessitats de
la gent, quina part es perdia en transformacions energetiques, en les con-
duccions i en la distribucié d’aquesta energia, i quina part es relaciona-
va amb ['Gs i la gestié de l'edifici (i per tant, quan hi podem intervenir
i millorar en aquest darrer factor).

A T'Escola d’Arquitectura del Valles (ETSAV) només una tercera part
de I'energia consumida en calefaccié anava realment a escalfar la gent: la
resta es perdia en les transformacions de I'energia i en el fet de conduir-

**LOPEZ PLAZAS, FABIAN. «Sobre el uso y la gestién como los factores principales que determinan el consumo
de energfa en la edificacion». Barcelona: UPC, 2005. Tesi doctoral.
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la cap als espais, aixi com per I'tis i la gestié que es feia de edifici i de les
seves instal-lacions energetiques. Als altres edificis aquesta quantitat
oscil-lava entre el 50 i el 66 %. Aixi, una part molt important de 'energia
es perdia a causa d’'un mal ts i d’una gestié deficient dels instruments
que hi ha als edificis. Vam veure que el potencial d’estalvi energgtic en
la calefaccié se situava sobre el 20-30 % en tres edificis dels estudiats.
Dos edificis del campus nord, tot i ser de construccié recent, tenien un
potencial d’estalvi d’entre el 50 i el 66 %. A TETSAYV, aquest potencial
d’estalvi arribava al 83 %. Globalment, aquestes xifres ens indiquen que
podriem reduir molt considerablement, més del 50 % en la major part
dels edificis, el consum energgtic per calefaccié. Si, a més de les despe-
ses energetiques per climatitzacid, hi afegiem altres consums energetics
(com el consum per il-luminacié o altres usos domestics), veiem que el
potencial d’estalvi depenent de I'usuari variava entre el 20 i el 45 %. Per
tant, aquest factor és el principal aspecte que cal explorar si ens plante-
gem reduir el consum dels edificis.

En un altre treball anterior, es van estudiar les factures d’energia de
cinc-cents habitatges de 'Eixample de Barcelona. Els habitatges es van
classificar en un primer perfode (fins a la Guerra Civil), un segon perio-
de (fins als anys setanta) i un tercer periode (dels anys vuitanta en¢a).
Tot i que aquest darrer periode ja disposa d’'una normativa sobre
l'aillament, vam veure que en aquest tercer periode es consumia molt
més (25.000 megajoules) que en el primer. Aixo és degut al fet que els
usuaris tenen maneres diferents de funcionar: als habitatges més antics
els usuaris porten roba d’abric dins de casa i no es gasta tant en calefac-
ci6, es tenen altres patrons de confort (fins i tot no tenir-ne!) i altres
estrategies d’ds de ledifici. Aixi, veiem que influeix moltissim el com-
portament dels habitants en el consum final.

Tornant a TETSAV, comparant el seu consum energetic amb el dels
altres centres de la UPC, resultava que era I'escola que consumia més.
Per intervenir-hi, ens vam basar en el programa SIRENA (Sistema
d’Informacié de Recursos Energetics i Aigua), un sistema dissenyat a la
UPC per saber el consum energetic i d’aigua (consultable lliurement al
web www.upc.edu/sirena). Amb aquesta eina es pot veure 'evolucié del
consum d’energia i d’emissions de CO, associada al consum d’electricitat
i de gas als edificis de la UPC. Aixi, es pot veure que —a escala de tota
la Universitat— darrerament s ha estabilitzat el consum d’electricitat,
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perd no obstant aixo, hi ha un apartat que continua consumint moltis-
sim: el dels servidors informatics, que alhora necessiten una refrigera-
cié important. En aquest web també es pot veure el consum de gas de la
caldera de calefaccié de 'ETSAV, que cremava combustible de manera
continuada al llarg de quasi tot el dia.

La nostra intervencid per tal de reduir les emissions de I'Escola va con-
sistir a prendre el comandament de la caldera i canviar-ne el patré de fun-
cionament posant la caldera en marxa al principi del dia, una mica fort,
i tancant-la una mica abans del que es feia anteriorment. Els dissabtes i
diumenge només mantenfem climatitzats els espais ocupats per estudiants
que treballen en projectes en espais ara molt determinats en lloc
d’escampats per tot el centre. Aixd va canviar totalment el patré de com-
portament de I'edifici. Es van col-locar termostats a les aules i als dife-
rents locals, amb la qual cosa obtenfem informacié de la temperatura
interior, que comparavem amb la temperatura exterior, i aixd permetia
anar ajustant el funcionament dels mecanismes fins a trobar el «gestor
perfecter. I I'usuari perfecte: tota la comunitat de 'Escola va participar
en 'experiment, tant modificant els seus habits d’ds de I'edifici com apor-
tant informacié sobre disconfort o altres giiestions, tal com es veu a la
pagina web de la intranet de 'ETSAV, on es poden anunciar incidéncies
i problemes en la calefaccid. Finalment, es va estabilitzar tot el funcio-
nament de la climatitzacié i 'emissié de CO, es va reduir de 190 a 131
T CO,, una reduccié d’aproximadament el 30 %. En termes de CO,, es
va passar de 20-25 kg CO, /m? i any en els anys 2000-2006 a 12 kg
CO, /m? i any 'any 2007, en que es van aplicar les mesures del pro-
grama SIRENA.

Per concloure, el principal missatge és que la gestié és el primer fac-
tor que s'ha de considerar en I'eficiéncia energética. Es important con-
trolar i aplicar mesures sobre la pell de I'edifici i sobre les instal-lacions,
perd no sén els edificis els que consumeixen I'energia: el que consumeix
energia sén les activitats que shi fan, de les quals depén la racionalitza-
ci6 i lestalvi energetic. Leficiencia energetica no és, essencialment, un pro-
blema tecnic d’arquitectes i d’enginyers: qui ha de voler canviar i
participar en la reduccié d’emissions és la comunitat que ocupa els edi-
ficis.
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Control de la contaminacié marina:

de Palamés al delta de ’Ebre

Ricard Mari

Per comengar, he de dir que de la contaminacié quimica del mar se’n
parla poc. Estem acostumats a veure la contaminacié superficial, allo
que flota, com el quitra. Si veiem el mar brut, sabem que esta contami-
nat. Pero diferents contaminants tenen diferents densitats a I'aigua del
mar, aix{ que els components que tenen major densitat van a l'interior
del mar i no es veuen. I en les capes subsuperficials poden ser vehicu-
lats per corrents marins i ser portats on hi ha interessos econdomics de
la societat, com ara piscifactories, parcs naturals de flora i fauna, etc.
Aixi, hi ha un efecte important sobre els ecosistemes perd costa més de
veure perque té lloc a nivell submari.

Avui presento els resultats d’un projecte que portem entre molts
grups de recerca per estudiar aquest tema. La filosofia és basa en la pre-
missa que ens preocupa alldo que veiem; pero si no ho veiem, no ho assu-
mim i ho passem per alt. No veiem riscos, en seguretat ciutadana, en
seguretat laboral, fins que passa un accident. Pero el vessament d’un
contaminant quimic, accidental o provocat, des d’un vaixell pot tenir
un gran impacte encara que, en un inici, potser passa desapercebut per-
que discorre en fondaria.

Alld que s’enfonsa, on va? T¢ certa persisténcia o es degrada? La
quantitat de productes quimics que circulen avui en dia és enorme, i
no sabem qué passa amb molts d’aquests components quan s'enfonsen
dins del mar. Tenim certes dificultats per poder dir quins sén els limits
en qué ens movem, o si hi podem fer alguna cosa, o si, en canvi, hem
d’assumir que tindrem una contaminacié quimica amb cert dany. S’han
de dissenyar politiques que acabin sent acceptades pels paisos costa-
ners.

o
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La natura és molt savia i, al final, hi ha una recuperacié natural, com
hem vist amb els vessaments de petroli dels Exxon Valdez, Torrey Canyon,
Amoco Cadiz, Erika o Prestige, i molts més, una llista enorme d’accidents
amb vessament. En el cas del Prestige es veia una taca superficial i, mal-
grat les actuacions de proteccié de la costa mitjangant barreres a la super-
ficie, 'endema les platges tornaven a estar contaminades. D’on venia la
contaminacié? Venia de sota, de manera que podia passar malgrat les
barreres que hi havia a la superficie.

La natura regenera tot allo que rep, amb el dany col-lateral que hi
pugui haver en el moment del vessament. El que nosaltres hem de fer
és evitar que el dany s’expandeixi aplicant mesures de proteccid i pre-
vencié. De lluitar contra els contaminants quimics, encara no en sabem
prou. D’aix0 tracta aquesta ponencia, on presentaré un projecte que uti-
litza eines de simulacié quimica i de mesura de la seva dispersié per
contixer millor la dinamica dels vessaments.

A Catalunya tenim 'area de la petroquimica de Tarragona, on hi ha
un gran volum de fabricacié de productes quimics que generalment es
traslladen amb vaixells. Si hi hagués un accident seria un desastre. Un
accident aqui afectaria les piscifactories i arees de gran interes econo-
mic, com el delta de 'Ebre i els seus voltants. Es molt arriscat posar les
instal-lacions d’interés econdmic en una area de risc potencial de con-
taminacié: aixd és el que passa amb el binomi petroquimica de
Tarragona—piscifactories de '’Ametlla de Mar i del golf de Sant Jordi.

Quan un contaminant entra dins I'aigua es produeixen moltes incog-
nites, ja que la seva evolucié depen de moltes variables. Aixd ens ha de
portar a fer una recerca continuada interdisciplinaria per tal que cada
equip, des de la seva expertesa, aporti el seu coneixement per fer unes
politiques i recomanacions adequades. Per exemple, a les illes Medes
hem mesurat la contaminacié en superficie per part d’'una embarcacid.
Al llarg del temps, la taca s’allarga segons el vent (en superficie) o els
corrents (en fondaria). La taca es va dispersant i va perdent el seu aspec-
te contaminat. Nosaltres n’estudiem la dinamica per veure com afecta
aquest ecosistema. La part més valuosa del sistema estd submergida i
sha d’estudiar com la contaminacié afecta les zones submergides. El
model indica que hi ha molta dilucié en superficie, pero I'afectacié als
organismes bentonics depen del tipus de contaminants i de la seva per-
sistencia a la part submarina.

o
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Lobjectiu és modelitzar el vessament per veure com es comporta el
contaminant en la columna d’aigua. Sota el mar, shan de tenir en comp-
te la pressié i les variacions de temperatura. Lequip que s'encarrega de
la part quimica fa experiments al laboratori amb determinats produc-
tes contaminants simulant les condicions de la columna d’aigua. Aquests
estudis també tenen en compte els corrents marins. Normalment es
coneixen els corrents superficials (fins a 6 m de fondaria), ja que és el
calat normal d’un vaixell de carrega. Perd avui els vaixells calen a 25 m,
aixi que sha de saber que passa per sota dels 6 m. Potser la marina de
guerra dels Estats Units ho té ben estudiat, perd en I'ambit civil no, la
dinamica dels corrents en fondaria no esta ben estudiada. S’ha de mesu-
rar el corrent, quina intensitat té, quina for¢a, quina quantitat de con-
taminat arrossegara. Els corrents arrossegaran i diluiran els contaminants,
i per aixd tenen un paper molt important en la seva dispersié.

Els enginyers han mesurat els corrents i estem fent proves amb pro-
ductes quimics classificats en nou grups per poder arribar a predir-ne el
comportament. Per exemple, en el transport de gas natural (gasificadores
de Castelld, Sagunt), seria interessant fer un pla de proteccié de la costa,
ja que aquesta podria tenir un risc d’afectaci6 si un dels vaixells de trans-
port tingués un accident. Per tant, hem fet proves de simulacié amb aquest
producte. De tota manera, a nosaltres ens interessa fer una cosa general
(tota mena de productes i considerant tota la costa catalana), sense per-
dre de vista que cada grup de contaminants té les seves caracteristiques.

En el procés que estudiem tenim sempre una variable fonamental
per al transport del contaminant: el corrent mari. El vent hi té poca
influéncia. Vam adquirir un equip de mesura (un correntdmetre Doppler)
per mesurar els corrents en columna d’aigua des de zero fins a 150 m
de fondaria (treballar a aquesta fondaria ens permet mesurar els corrents
allunyant-nos fins a 5-7 milles de la costa). Amb aquest equip fem sor-
tides periddiques.

Quan les ones emeses pel correntometre fan impacte amb alguna
cosa que les destorba, aquest ho detecta i en mesura la velocitat (nusos
o m/s) ila direccié en que es mou. Es fa un escombratge constant de la
columna fins a 150 m de fondaria, en talls d’un cert nombre de metres
segons s’ hagi programat I'aparell. Aixi sobté el perfil del corrent en pro-
funditat i sha de corregir per la inclinacié del vaixell, que té un moviment
segons |'onatge.

o
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Es representa la magnitud dels corrents mesurats en grafics en fondaria,
amb el color proporcional a la velocitat del corrent. Hem vist que en
una mateixa columna d’aigua hi ha corrents en una direccié o altra a
diferents fondaries. Per tant, no ens podem refiar dels corrents superfi-
cials, ja que direccions i intensitats varien segons la fondaria. I aixo s’ha
d’estudiar bé, ja aquests corrents sén els que difonen els contaminants que
s’han enfonsat. Es una bona manera de fer prevencié, ja que si es coneix
bé aixd es pot prevenir la contaminacié a la platja.

Hem mesurat aquests corrents des de Palamds fins a Tarragona, en
profunditat. Hem vist que hi ha un corrent que llisca sobre el fons i que
és diferent del corrent superficial. Els capitans de vaixell ja sabien que
fora del port de Barcelona era dificil de fondejar, costava d’ancorar bé
els vaixells i no se sabia ben bé per queé. Ara ja sabem que és a causa
d’aquest corrent en fondaria.

En resum, cal augmentar el coneixement de com funcionen els cor-
rents en fondaria per coneixer millor les vies de dispersié dels contami-
nants que s'enfonsen. Amb aquest coneixement es poden aplicar
politiques de prevencié dels efectes del potencials vessaments de pro-
ductes quimics contaminants per part dels vaixells que circulen per les
nostres costes.
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La nostra contaminacid interna: concentracions
de compostos toxics en la poblacié general catalana

Miquel Porta

En els darrers anys, un creixent nombre de paisos estan desenvolupant
estudis per avaluar la magnitud de la contaminacié dels seus ciutadans
per compostos toxics persistents (CTP). Els paisos on s’han fet els estu-
dis més complets sén els Estats Units i Alemanya. A Catalunya, la
Generalitat ens va encarregar un informe («Distribuci6 de les concen-
tracions seriques de compostos organics persistents (COP) en una mos-
tra representativa de la poblacié general de Catalunya», disponible a
http://www.imim.es/ programesrecerca/epidemiologia/documentsgrecm.ht
ml) sobre el qual basaré una part d’aquesta presentacié. Els destinataris
de I'informe no s6n només els professionals de la salut, el medi ambient
o teécnics en contaminacid, siné que ho sén els mateixos ciutadans de
Catalunya, la poblacié general catalana (com diu el titol); la finalitat és
que coneguin millor les relacions entre medi ambient i salut publica, i que
prenguin consciéncia d’una situacié que ens afecta potser d’'una mane-
ra excessivament «silenciosan.

La distribucié de les concentracions dels CTP sha d’estudiar de forma
prioritaria en el context poblacional, amb una visié social, ecologica i
de salut publica. Per aquest motiu sén importants les corbes de la dis-
tribucié poblacional dels compostos toxics. La figura 1 ens mostra una
distribucié en una representacié grafica matematica molt senzilla dar-
rere de la qual hi ha una dimensidé cientifica i social important: aquesta
distribucié és, de forma inherent, poblacional, ja que les seves causes i con-
seqiiencies sén poblacionals. En la grafica es veu que la situacié és una
mica millor a les illes Canaries que als EUA, ja que a les Canaries hi ha
un percentatge més gran de la poblacié cap a 'esquerra, on les concen-
tracions de DDE a la sang s6n menors, mentre que als EUA hi ha un
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percentatge més gran de poblacié cap a la dreta, on les concentracions san-
guinies de DDE sén més grans. Les visions fonamentalment individu-
als 1 individualistes tenen poc sentit en el cas dels CTP, ja que hi ha poc
marge per a I'accié individual en benefici propi. Les causes de la nostra
impregnacié corporal pels CTP s6n socioambientals, la naturalesa de la
contaminacié és en gran part sociologica i el seu control exigeix mesu-
res de caracter social, politic i economic. Moltes de les causes de I'estat
de salut d’una societat es troben en les seves caracteristiques poblacio-
nals i només s'entenen si les analitzem en el context social; per realitzar
prevencié en les malalties, sovint cal fer canvis en la manera de viure del
conjunt de la poblacié.

0,006
Islas Canarias
- 0,005
_= EEUU (NRHEEC II)
2 0,004
g
=
T 0,003
j
x
§ 0,002
(=1
0,004/
0 T T —
0 200 400 600 800 1000
p,p"-DDE enzangreing/g)

Figura 1. Distribucié de les concentracions en sang de p,p’-DDE, el principal metabolit
de la degradacié del DDT, en poblacions dels Estats Units (1999-2000) i de les illes
Canaries (1997-1998). A: PORTA, M. ez al. 2008. «Monitoring concentrations of per-
sistent organic pollutants in the general population: the international experience».

Environ. Int. 34: 546-61.
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Fa un temps vaig escriure un article on desenvolupava els conceptes
proposats per 'epidemidleg britanic Geoffrey Rose («Persistent toxic
substances: exposed individuals and exposed populations». Journal of
Epidemiology & Community Health 2004; 58: 534-5). La idea és que,
des d’'un punt de vista sanitari, el que ens interessa és moure la distri-
bucié dels contaminants del conjunt de la poblacié cap a zones més
favorables, cap a concentracions menors. De fet, a la grafica es veu que
hi ha poca gent amb nivells del contaminant alt; aquesta gent tindria
un risc individual de malaltia més elevat. En canvi, hi ha molta gent
amb nivells intermedis, i en aquest segment de la poblacié és on sorgeix
la majoria de casos de malaltia d’'una comunitat, tot i que individual-
ment té menys risc. Si només ens centrem en individus d’alt risc es pre-
vindran pocs casos de la malaltia, perd si movem tota la distribucié cap
a zones més baixes se¢’n previndran molts més, ens demostra Rose. Només
si, individualment i col-lectiva, impulsem canvis econodmics i sociocul-
turals importants i si posem en marxa sistemes de proteccié col-lectiva
disminuirem la contaminacié individual i col-lectiva de la propera gene-
racié. Aquesta idea és molt rellevant quan parlem dels CTP. A diferén-
cia del que passa amb el colesterol, el tabaquisme o el sedentarisme,
factors de risc en que la persona pot fer alguna cosa individualment, en
els CTP el marge de maniobra individual és molt petit i el que cal sén
canvis col-lectius mitjangant politiques publiques i privades.

El mén (i particularment 'espécie humana en el cas que ens ocupa)
es va comengar a contaminar de manera generalitzada per CTP a par-
tir de la Segona Guerra Mundial. El coctel de contaminants que avui
dia emmagatzemen els cossos de les nostres poblacions és un reflex de
la historia economica i cultural recent, especialment dels darrers 65 anys.
Els contaminants de qué parlem sén compostos organics que tenen
atoms de clor molt resistents a la degradacié i que sacumulen en les
cadenes alimentaries. Els compostos organoclorats principals sén el DDT
i el DDE, I'hexaclorbenze (HCB), el gamma-hexaclorciclohexa (y-HCH),
el beta-hexaclorciclohexa (B-HCH), les dioxines o els polibromobife-
nils (PCB). Alguns tenen usos com a plaguicides i d’altres s’han utilitzat
com a olis industrials i per a multiples usos quotidians, o han estat eme-
sos com a residus, com les dioxines, que es desprenen de la incineracié
de certs materials. Els CTP contaminen els aliments grassos de quasi tot
el mén i es van acumulant en els greixos al llarg de la cadena alimenta-
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ria. Per exemple, sha vist que els salmons criats en piscifactoria tenien uns
nivells de dioxines PCB i HCB més alts que els dels animals salvatges
perque en la seva alimentacié a les piscifactories s’utilitzen pinsos amb
certs residus de CTP.

Els CTP, doncs, es troben també en les persones. Tot i que nor-
malment estan en concentracions baixes, creiem que contribueixen a
causar trastorns amb rellevancia clinica individual i, sobretot, social
(per la carrega global de patologia que representen). A Espanya, les
dades referents als CTP provenen d’estudis dispersos i fragmentats,
poc accessibles i metodologicament heterogenis i de dificil compara-
bilitat. No obstant aixo, hi ha alguns treballs destacables. Els estudis del
projecte Infancia i Medi Ambient (Inma) en dones embarassades, fetus
i nounats mostren que 'exposicié a HCB, p,p’DDE i altres CTP és
molt comuna des de les etapes més inicials de la vida. A més, alguns
metalls, com el mercuri, es troben en els nounats en concentracions
elevades.

A Granada, I'equip de Nicolds Olea va estudiar les concentracions
de 16 CTP en placentes humanes i va trobar una mitjana de vuit pla-
guicides per placenta, amb un minim de tres i un maxim de quinze. Aix{
doncs, tots i cadascun de nosaltres estem contaminats. Alguns compos-
tos, com el DDT, el DDE i el linda, es van trobar en més del 50 % de
les placentes. I sha de dir que aquests resultats no sén rars: dades simi-
lars shan publicat en paisos amb organitzacions ciutadanes que pro-
mouen sistemes de vigilancia de la contaminacié ambiental en la salut
col-lectiva, com els EUA (California), el Canada, Suécia o els Paisos
Baixos.

Pot ser que I'exposicié durant tota la vida a dosis baixes tingui més
rellevancia causal —causi més malaltia— que no pas exposicions breus a
dosis altes. El repte és valorar quina importancia té aquesta exposicié a
escala clinica (individual) i a escala social. Per valorar aquesta rellevan-
cia necessitem informacié valida sobre la distribucié poblacional dels
contaminants. Les dosis baixes acumulades de manera constant al llarg
de tota la vida (principalment per I'alimentacid) probablement causen
patologies com les malalties d’Alzheimer i de Parkinson, diferents can-
cers, diabetis, infertilitat, etc.

Molts dels CTP sén disruptors endocrins que alteren el metabolisme
de les substancies grasses o de les hormones, com per exemple de
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I'hormona tiroidal (substituint el iode pel clor o el brom del contami-
nant). Alguns potser sén obesogens, és a dir, contribueixen a 'acumulacié
de greixos i alteren el funcionament dels adipocits. Es tracta d’una hipo-
tesi molt preocupant que sha d’estudiar més, ja que si fos confirmada vol-
dria dir que les substancies toxiques que entren al nostre organisme en
ingerir greixos no només sé6n liposolubles, siné que també contribuirien
a causar obesitat. Es confirmaria un significat radicalment diferent de
la dita popular segons la qual «el que no mata engreixa» (vegeu «Cuerpos
téxicos», La Vanguardia, suplement Cultura/s, 388 (25 de novembre de
2009): 1-5).

Recentment també s'ha vist que alguns CTP tenen influéncia sobre
el funcionament dels gens, és a dir, en I'expressié genica. S’ha vist que
alguns CTP «apaguen» o silencien gens supressors de tumors o gens
reparadors de 'TADN. Aixo ha obert un nou camp d’investigacié cientifica
que pretén integrar la genetica i I'epigenetica amb I'epidemiologia per
estudiar els patrons familiars —alguns, heretats culturalment— que por-
ten a determinades pautes alimentaries, i com aix0 afecta expressié
genica. Els metalls pesants que també contaminen la dieta —com el
plom, el cadmi, el crom, el niquel, I'arsenic o el mercuri— no sén muta-
gens per a TADN pero si que tenen efectes epigenetics.

El conjunt dels treballs cientifics disponibles fins a I'actualitat indi-
quen que existeix una amplia contaminacié per CTP a la poblacié gene-
ral —espanyola i d’altres paisos—, i que compostos com el DDE, 'THCB
o el B-HCH es detecten usualment en tota o quasi tota la poblacié. La
contaminacié es produeix principalment per la ingesta d’aliments gras-
s0s, que porten els compostos esmentats, generalment en dosis baixes. La
contaminacié per CTP no és un fenomen minoritari ni aillat, és un fet
general a la majoria dels paisos del mén.

Com pot ser que ens passi tot aixo? Per que estem contaminats
d’aquesta manera? La resposta és simple: és el resultat de com vivim.

Alguns exemples: I'any 2002, la Guardia Civil va detectar que sestaven
comercialitzant fraudulentament 5.000 tones d’oli industrial per a pin-
sos per als porcs de Catalunya. Aquests olis estaven, logicament, carre-
gats de PCB. Aquest episodi hauria d’haver provocat una crisi de govern
molt greu, ja que va contaminar milers de ciutadans per molts anys;
perd es va dir que es tractava d’un episodi aillat, que no hi havia perill.
Dos anys més tard, als Paisos Baixos, a Belgica i a Alemanya, 140 gran-
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ges d’aviram van ser contaminades per dioxines. Per tant, és un feno-
men periddic global amb moltes causes i conseqiiencies.

I aqui entra en escena el conveni d’Estocolm, un instrument de gover-
nanga internacional que, reconeixent que els CTP tenen propietats toxi-
ques, que son resistents a la degradacié i que es bioacumulen en els éssers
vius, estableix un protocol per abordar i reduir els problemes de salut
resultants de I'exposicié de la poblacié als CTP.

A continuacié presentaré alguns resultats de I'estudi fet a Catalunya.
Voldriem que aquesta mena d’estudis permetessin a la societat catalana
reflexionar sobre els resultats i, després, actuar.

Lestudi parteix d’'una enquesta de salut i s'analitzen els CTP en 919
persones. Les analisis quimiques es van fer al laboratori del doctor
Grimalt, al CSIC. Alguns resultats: detectem DDT en el 88 % de la
poblacié... tres decades després que se’n prohibis I'ds! I el seu principal
metabolit, el DDE, es detecta en el 100 % de la poblacié. Alguns PCB
es detecten en el 87-100 % de la poblacié. Un altre resultat concerneix
el nombre de compostos detectats en els ciutadans de Catalunya: ningu
no en té zero o un; el minim és tenir-ne tres, mentre que alguns indi-
vidus arriben a tenir els dinou compostos analitzats. El 73 % de la pobla-
ci6 catalana té deu o més compostos dels que buscavem.

En un altre estudi, aquest fet als Estats Units, es buscaven 200 subs-
tancies toxiques. Se’n van trobar 167, i en una mateixa persona se’n van
trobar com a minim 77 i com a maxim 100.

A partir d’aquests estudis ens preguntem, és possible establir uns
valors de referéncia? Que és normal? Cal considerar, a més, que el que és
estadisticament normal pot ser no acceptable sanitariament o cultural-
ment. També cal una analisi amb perspectiva de génere, ja que hi ha
diferencies significatives entre homes i dones (en el grau de contamina-
cié i en els efectes toxics).

En alguns casos hi ha hagut éxit: als EUA, amb la reduccié de les
emissions de plom dels cotxes, sha produit una reduccié del plom a la
sang. A més, s'’ha vist que aquesta disminucié de plom sanguini estava cor-
relacionada amb la intel-ligencia i el rendiment escolar. A mesura que
el plom sanguini ha baixat, el coeficient d’intel-ligencia ha millorat. Aixi,
gracies a politiques publiques i privades s’ha vist que es poden aconseguir
millores molt importants en relacié amb la nostra contaminacié inter-
na i el nostre benestar.
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Voldria acabar proposant que pensem en aquesta antiga idea: per
adrecar el problema de la nostra contaminacié interna, més que el que
cadascu de nosaltres pugui fer per si mateix, importa el que cadascd de
nosaltres individualment i de forma organitzada fem pel conjunt de la
nostra societat. Moltes gracies.
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La sequera, el canvi climatic i el futur
dels nostres boscos

Jordi Martinez-Vilalta

Parlaré d’un tema d’actualitat, ja que els models de canvi climatic pre-
diuen un augment de la sequera al Mediterrani i ens interessa molt conei-
xer com afecta aix0 avui, i afectara en el futur, els boscos d’aquesta regié.
El problema de la manca d’aigua, la sequera, fa temps que ens preocu-
pa a Catalunya. Al nostre pais patim freqiientment sequeres, que a vega-
des poden ser molt importants, com la de 'any 2007. El clima
mediterrani t¢ un fort component d’impredictibilitat, ja que les condi-
cions poden canviar de manera rapida i poc predictible. Per tant, convé
que pensem en la sequera no només quan ens trobem enmig d’un epi-
sodi sec siné durant les condicions favorables, com a previsié d’un pro-
blema recurrent que probablement ens afectard en un moment o altre.

Com tots sabem, I'aigua és un element essencial per a tots els orga-
nismes vius. Laigua dol¢a és particularment important, perque és molt
escassa i molt sovint limitant per als éssers vius. El 3 % de 'aigua de la
terra és dolga, perod la majoria es troba en formes poc disponibles, com
glaceres i capes de gel, o als aqiiifers subterranis. De fet, d’aquest 3 %
d’aigua dol¢a, només un 0,3 % esta en forma d’aigua dol¢a superficial,
que és la forma disponible per als éssers humans i els organismes.

El cicle de l'aigua
Laigua dels oceans s’evapora i arriba a 'atmosfera com a vapor d’aigua.
A Tatmosfera déna lloc als nivols i pot precipitar en forma de pluja o

neu. Ara bé, la distribuci6 de les precipitacions no é homogenia i aques-
ta variacié espacial determina quines zones sén més o menys humides
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i també, en gran manera, quines zones sén més o menys aptes per aco-
llir organismes. També hi ha un altre aspecte que convé destacar: si tenim
rius és perqué precipita més aigua a terra ferma de la que s’evapora.
Aquest excedent déna lloc als rius, que retornen I'aigua al mar. Al mar,
doncs, passa a 'inrevés: s'evapora més aigua que la que hi plou, i el balang
el restitueix el drenatge dels rius.

El primer que hem de considerar quan parlem de sequera és que la dis-
tribucié de la precipitaci6 al planeta, com ja sha esmentat, és molt hete-
rogenia. La precipitacié es distribueix en bandes latitudinals. Per exemple,
a molts llocs del Sahara només hi plou 20-30 mm/any, mentre que als
tropics pot arribar a ploure-hi quantitats molt elevades (10.000 mm/any).
Perd quan parlem de sequera, tot i que és un concepte centrat en la pre-
cipitacié, hem de considerar altres variables, sobretot quan ens referim
als efectes sobre la vegetacié. Com es defineix una sequera? Agafem una
definici6 de diccionari que ens diu que una sequera és una temporada llar-
ga de temps sec, sense pluja; 0, més en general, un periode de temps en
que hi ha un deéficit de precipitacié. Cal destacar que la sequera no es
defineix en termes absoluts siné que es refereix a un temps mitja (donat
per la climatologia) a la zona que considerem. Per tant, shan de tenir
en compte dues coses: si el clima és sec a la zona que considerem, i si el
periode en giiesti6 és sec comparat amb unes condicions mitjanes a llarg
termini.

Perd la precipitacié no ho és tot. Per il-lustrar aixd podem comparar
dos llocs de precipitacié similar, com el Garraf i Edinburg, on la pluja
anual se situa entorn dels 650 mm/any; no obstant aixo, la zona escocesa
té un aspecte frondés i humit, mentre que el Garraf es veu arid i sec.
Per qué? Una primera resposta és que la repartici estacional de la pluja
és molt diferent, molt més constant i ben distribuida al llarg de 'any a
Escocia, mentre que al nostre pais sovint plou concentradament en pocs
dies. Pero, a més, hem de tenir en compte que cal relacionar I'aigua que
arriba amb la precipitacié amb l'aigua que necessita la vegetacié. Laigua
dels rius, llacs, sol i vegetaci6 té tendeéncia a evaporar-se, i la taxa
d’evaporacié depen de I'energia provinent del Sol, és a dir, de la tem-
peratura. Per tant, sha de relacionar la pluja amb els requeriments d’aigua
del lloc en qiiestié, els quals estan influits per la demanda evaporativa
atmosferica. Aixo ens porta a distingir entre I'evapotranspiracié real i
I'evapotranspiracié potencial. Levapotranspiracié és la suma de
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Pevaporacié de I'aigua de les superficies de llacs, rius i sd] més la trans-
piracié (aigua que s'escapa cap a 'atmosfera a través dels estomes de les
plantes). Levapotranspiracié potencial representa la quantitat d’aigua
que sarribaria a evaporar si al lloc que estudiem no hi hagués cap limi-
tacié hidrica, és a dir, amb tota I'aigua disponible que les plantes pogu-
essin arribar a utilitzar. Aixd normalment no passa i la quantitat d’aigua
disponible limita la quantitat que les plantes poden usar (evapotranspi-
raci6 real). En llocs secs hi ha molta diferéncia entre el que podria arri-
bar a evapotranspirar la vegetacié i el que en realitat pot evapotranspirar.

Els ecosistemes mediterranis es caracteritzen per un régim de pluges
escasses, irregularment distribuides al llarg de I'any i amb poca precipi-
taci6 a l'estiu, justament quan la demanda d’aigua és maxima. Aquestes
tres caracteristiques s6n especialment desfavorables tant per als sistemes
naturals com per a la societat, tal com ho expressa un vers d’'una cangé
de Raimon: «Al meu pais la pluja no sap ploure».

Per qué necessiten aigua les plantes? Laigua realitza diverses funcions
en les plantes i participa de diferents processos fisiologics. En primer
lloc, les plantes funcionen captant CO, de 'atmosfera i utilitzen el car-
boni per construir teixits i per sintetitzar sucres que els donen 'energia
necessaria per a les seves funcions vitals. Perd per fer aixd també neces-
siten altres nutrients que absorbeixen principalment del sol. Aquests
nutrients sén transportats, des del sol fins a les capcades, en forma dis-
solta a I'aigua que circula pels conductes de la fusta que comuniquen
les arrels amb les fulles. També les plantes, com tots els organismes, estan
formades en gran part per aigua, i els processos metabolics tenen lloc
en un medi aquds. Pero, a més, en el cas de les plantes, la incorporacié
del CO, atmosferic es fa a través de 'obertura dels estomes, i a través
d’aquestes obertures necessariament s’escapa aigua des de les fulles cap
a latmosfera: per cada molécula de CO, que entra a la planta es perden
centenars de molecules d’aigua cap a 'atmosfera. Aixi, perqué una plan-
ta pugui seguir incorporant CO, ha de perdre quantitats molt elevades
d’aigua. A lestiu, un arbre gran aillat facilment pot arribar a perdre uns
200 litres en un dia. Tots ho sabem aixd: perque les plantes que tenim
a casa creixin ufanoses, necessiten que les reguem amb quantitats impor-
tants d’aigua. Pel mateix motiu, si es perllonga un periode sec en una
zona, els arbres s'assequen, ja que no tenen prou aigua per fer front a la
demanda evaporativa de I'atmosfera.
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La importancia de la disponibilitat d’aigua per a la vegetacié es pot
il-lustrar mirant la distribuci6 dels grans biomes del planeta, els quals
es poden classificar de manera molt senzilla fent servir un diagrama on
la temperatura mitjana anual se situa a les abscisses i la precipitacié mit-
jana anual a 'eix de les ordenades. Cal destacar que la disponibilitat
d’aigua (el balang entre I'aigua necessaria, determinada per la tempera-
tura, i 'aigua disponible, determinada per la precipitacid) és el principal
factor que regula la distribucié dels vegetals a la Terra. Com que les pre-
visions de canvi climatic indiquen canvis en els dos parametres, és pre-
visible que hi hagi canvis importants en la distribucié de la vegetacio.
Per exemple, en temps historics shan produit canvis radicals al desert
del Sahara, on fins fa uns quatre mil anys hi havia una vegetaci6 densa.
Sembla que a partir d’un petit canvi en el clima relacionat amb la radia-
ci6 solar es va produir un gran canvi en la coberta vegetal, i es va pas-
sar de sabanes i boscos tropicals a desert. Si aixd ha succeit en el passat,
pot passar de nou en el futur.

Actualment la disponibilitat d’aigua a escala del planeta s'esta modi-
ficant a causa de la tendéncia observada d’augment de la temperatura
(increment d’uns 0,8 °C en un segle), i no tant d’'una disminucié de les
precipitacions. A més, aquest canvi no és homogeni, siné que sescalfen
més les zones de latituds més altes, aixi com també la regié Mediterrania.
A Catalunya, les dades de I'observatori de Roquetes mostren un aug-
ment d’1°C al llarg del segle XX, cosa que repercuteix en un augment
de 'evaporacié potencial. En canvi, el registre de precipitacié d’aquest
mateix observatori no mostra cap tendéncia, ni a 'augment ni a la dis-
minucié. Resultats semblants s'obtenen en I'estudi de les condicions cli-
matiques en el conjunt de parcel-les on creix el pi roig a Catalunya, on
hem observat un augment de la temperatura perd no tendéncies en la
precipitacié. Com hem vist anteriorment, un augment de la tempera-
tura condueix a un increment de les pérdues per evapotranspiracié.
Coincidint amb aquests canvis en les condicions hidriques (major seque-
ra), s han detectat episodis de decaiment forestal i taxes de mortalitat
més elevades de les que es poden considerar naturals.

Al nostre pafs, 'any 1994 es va produir una sequera molt important
que va comportar una alta mortalitat d’arbres en zones tan diverses com
els alzinars de Sant Lloreng del Munt i Montserrat i les pinedes de pi
roig de la zona d’Arcalis (Pallars Jussd) i de la serra de Prades (Tarragona).
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Quin és el mecanisme pel qual la sequera afecta els ecosistemes? En con-
dicions de sequera, la quantitat d’aigua al sol és inferior a la que hi hau-
ria en condicions normals, i aix0 altera el balang d’aigua al sol, repercuteix
en les plantes (que poden fer ajustos fisiologics i morfologics) i final-
ment afecta el creixement i la demografia de les poblacions produint
mortalitats elevades o afectant la seva capacitat de produir descendents.
Aixo repercuteix en la comunitat, ja que canvien les relacions de com-
peteéncia entre especies, i les especies més vulnerables a la manca d’aigua
desapareixen. A la llarga, doncs, pot modificar-se la composicié de les
comunitats ecologiques. Finalment, també cal considerar els efectes en
aspectes funcionals dels ecosistemes, com el balan¢ d’energia o de
nutrients. Tot plegat també té conseqii¢ncies per als éssers humans, ja
que aquestes propietats ecosisttmiques proporcionen serveis ambientals
(com aire i aigua de bona qualitat) o la capacitat de segrest de carboni per
part de la vegetacié. Aixi, el manteniment d’aquests serveis depen d’un
funcionament adequat dels ecosistemes.

A continuaci6 exposaré alguns casos on s’han vist efectes de la seque-
ra en els boscos. Aixd ho estudiem mitjangant estudis observacionals,
basats en la variabilitat climatica i observant els canvis que ja s’estan pro-
duint, i estudis experimentals, basats en la modificacié experimental de
les condicions ambientals per simular situacions de sequera extrema. Al
CREAF s’han fet estudis d’exclusié d’aigua per simular situacions de
sequera a Castelltallat (Bages), al Garrafi a la serra de Prades.

Quins efectes produeix la sequera als ecosistemes? S’ha vist repetida-
ment que les condicions de sequera fan davallar la productivitat de les
plantes, particularment dels boscos. La sequera de I'estiu de 2003 fou
una de les més intenses mai registrades a Europa. A 'Europa central es
van assolir temperatures extraordinariament elevades que van persistir
durant bona part de I'estiu. Es va veure que aquesta sequera havia cau-
sat un declivi molt important en la productivitat dels boscos europeus.

En un estudi experimental a la serra de Prades, s’ha exclos I'aigua que
arriba al sol en un bosc dominat per 'alzina, 'arbog i el fals aladern.
S’ha vist que per a I'arbog i I'alzina hi ha una davallada molt clara del
creixement sota les condicions experimentals de sequera. A més, també
es produeixen canvis demografics: en el tractament de sequera, la mor-
talitat de les tres especies augmenta, perd ho fa molt més en el cas de
lalzina.
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Una de les especies que s'ha estudiat més a casa nostra és el pi roig.
Enregistrant el creixement anual dels pins durant décades, hem vist
que el creixement de les pinedes de pi roig és elevat en zones calides
sempre que hi hagi bona disponibilitat d’aigua. En canvi, en zones
més seques, el creixement disminueix en augmentar la temperatura,
presumiblement perqué temperatures més altes impliquen major
demanda evaporativa atmosferica. El creixement del pi roig a Catalunya
ha presentat una tendéncia a 'augment durant bona part del segle XX,
probablement a causa dels canvis en la gestié forestal i per 'efecte fer-
tilitzador de 'augment en el CO, atmosferic. Perd aquesta tendencia
ha canviat en els darrers 20-25 anys, uns anys més secs en que el pi
roig ha disposat de menys aigua, la qual cosa n’ha afectat el creixe-
ment. En estudis més detallats en diverses pinedes de pi roig de
Catalunya, hem registrat mortalitats i defoliacions elevades i, alhora,
hem vist que la regeneracié també es veu afectada: mentre que el pi
roig normalment es regenera malament després d’una sequera, altres
especies, com alzines i roures, ho fan de manera abundant. Tot aixo
pot dur a canvis en la vegetacié, amb una migracié d’alzines i roures cap
a zones on abans dominava el pi roig.

Fent servir dades de I'Inventari Forestal Nacional (IFN), hem vist
que, a més de les condicions de sequera, també és important I'estructura
del bosc, ja que la mortalitat es concentra alla on els boscos sén més
densos i contenen arbres més grans; és a dir, on hi ha més competen-
cia. Les condicions de sequera s6n importants, perd shan de situar en el
marc de lestructura del bosc i la seva dinamica, de manera que, per a
unes determinades condicions ambientals, el bosc pot subsistir en una
determinada estructura de diametres o densitats. I aqui intervé la ges-
ti6 forestal. Els boscos que tenen diferent estructura responen general-
ment a diferents gestions historiques. Aixo és important al nostre pais,
ja que la gestié dels boscos ha canviat molt en els darrers anys. Comparant
els dos ultims inventaris nacionals (IFN2 del periode 1986-1995; IFN3
del periode 1997-2008), s’observa que el percentatge d’arbres morts
dempeus és molt més gran en el tercer inventari que en el segon pel que
fa a les principals especies forestals del pais. Per que s’ha incrementat la
quantitat d’arbres morts? Les condicions sén més seques, perod fona-
mentalment aquesta mortalitat s’explica per una gestié del bosc dife-
rent. Ara es gestiona menys i es retiren menys els arbres morts o suprimits,
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amb la qual cosa tenim arbres més grans i boscos més densos, i més com-
peténcia pels recursos (especialment per 'aigua).

A banda d’aix0, hem de considerar que la sequera també produeix
efectes indirectes, com ara un augment en les situacions de risc d’incendi.
Aix0 podria fer que els incendis, ja molt freqiients al nostre pais, ho fos-
sin encara més en el futur. També hi pot haver una major incideéncia de
plagues, d’'una banda perque els insectes tendeixen a accelerar el cicle bio-
logic a temperatures més altes, i també perque en condicions de sequera
hi ha més arbres debilitats que s6n atacats amb facilitat per les plagues.

Que ens espera en el futur? Ens hem de basar en models climatics
que coincideixen en el fet que la temperatura augmentara uns 3 °C al
llarg del segle XX i 'augment sera encara més marcat a la Mediterrania.
Aquests increments poden semblar poca cosa, perd no hem d’oblidar
que es tracta de temperatures mitjanes. Si volem trobar un lloc amb
temperatures mitjanes 4 °C més altes que a Barcelona, per exemple, ens
hem de desplagar uns mil quilometres cap al sud, fins a les portes del
desert del Sahara! A més, els models prediuen que a partir d’ara canvia-
ra la precipitacié. En general plourd més al planeta, pero al Mediterrani
es prediu menys precipitacié (disminucié d’un 20 %, principalment a
Pestiu). Temperatures més altes, que impliquen més demanda evapora-
tiva i menys precipitacié, determinaran més sequera. Aixo repercutird
en canvis en 'escorrentia superficial, que es calcula que es reduira un
40 % a la peninsula Iberica.

Com afectara aixo els boscos? Els boscos tenen una certa capacitat
d’adaptacié a noves condicions, perd aquesta té uns limits. Cal esperar
que hi hagi canvis en la composicié dels boscos i en el seu funciona-
ment. Les especies podrien migrar cap a zones més afins als seus reque-
riments, perd la taxa a qué canvia la temperatura és més alta que la taxa
a que es poden desplagar les distribucions de les especies. Per compen-
sar un augment d’1 °C de temperatura, per exemple, shan de fer des-
placaments cap al nord de 145 km. Les especies d’arbres no poden
desplagar-se aquestes distancies en poques decades. Aixo si que es pot
donar, en canvi, amb migracions altitudinals cap als cims de les mun-
tanyes, ja que en aquest cas les distancies que cal recérrer per compen-
sar un determinat augment de la temperatura sén molt menors. Ara bé,
la superficie disponible disminueix a mesura que es puja en algada, de
manera que les arees de distribucié de moltes especies es reduiran molt.
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Aix6 es veu molt clar, per exemple, en el cas del pi roig, especie per a la
qual es prediu que I'any 2080 les condicions optimes per al creixement
es trobaran a cotes d’entre 2.000 i 2.500 m, molt més altes que les actu-
als. A llarg termini, aixod implicara una reduccié drastica de I'area de dis-
tribucié d’aquesta especie a la peninsula Ibérica.

En resum, cal recordar que les sequeres sén cada vegada més fre-
qiients i intenses i ho seran encara més en el futur. Aixo és degut tant a
la disminucié de les precipitacions com a 'augment de les temperatu-
res. Actualment, els nostres boscos es troben en una situacié de canvi,
lligada en part a canvis en el clima i en part a canvis en la gesti6 forestal.
A mitja termini es produiran canvis importants en la vegetaci6 del nos-
tre pais, els quals afectaran tant la distribuci6 del bosc en general com la
de les principals especies forestals (diferents tipus de bosc). Existeix un
cert marge per mitigar els efectes del canvi climatic sobre els boscos,
perd alguns canvis sén probablement inevitables.
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Papallones, migracions i canvi climatic

Constant{ Stefanescu

Comengaré amb una reflexié sobre la rellevancia que els estudis sobre
papallones (per exemple, com els afecta el canvi climatic) poden tenir
en un ambit molt més general. En primer lloc, cal dir que, des del punt
de vista de la biodiversitat, la terra esta dominada pels insectes: aproxi-
madament el 55 % dels quasi dos milions d’especies descrites actual-
ment sén insectes. La proporcié encara augmenta si considerem la
biodiversitat desconeguda, amb estimacions que multipliquen aquesta
xifra per deu! El problema és que una part important de la biodiversitat
desconeguda no sarribara mai a coneixer perque el ritme d’extincié és més
rapid que el de descripcié de les especies. La destruccié i fragmentacié
dels habitats, la introduccié d’especies invasores i també el canvi clima-
tic sén factors que, conjuntament, posen en perill molts ecosistemes i
n’afecten negativament la biodiversitat.

Quan es fan valoracions del percentatge d’especies en perill ens tro-
bem amb el problema que aquestes estimacions es basen en uns pocs
grups d’organismes ben coneguts, com, per exemple, els ocells i altres
vertebrats, els quals, no obstant aixd, representen una fraccié mindscu-
la de la biodiversitat del planeta. Per tant, hem de pensar que aquestes esti-
macions sén agosarades i potser molt esbiaixades, i que caldria
incorporar-hi algun grup d’insectes per tenir una idea més propera a la
realitat. Dins d’aquests, els lepidopters sén possiblement els més indi-
cats, ja que han estat molt estudiats i, juntament amb els coledpters, els
dipters i els himenopters, sén els ordres més importants en nombre
d’especies conegudes. De fet, el nombre d’especies de lepidopters és tan
gran que es pot dir que un de cada vuit organismes vius del planeta és una
papallona. A més, les poblacions de papallones poden ser molt abun-
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dants, cosa que els confereix una gran importancia en el funcionament
dels ecosistemes.

Dins dels lepidopters, les papallones diiirnes constitueixen un grup
molt adequat de bioindicadors per tres raons: 1) sén molt sensibles a les
condicions ambientals perque tenen cicles biologics molt complexos,
amb quatre fases diferenciades (ou, larva, crisalide i adult) cadascuna de
les quals amb requeriments especifics. Aixd fa que cada especie tingui
un ninxol ecoldgic molt estret, I'alteracié del qual comporta una regres-
si6 de la poblacié. 2) A diferencia d’altres insectes, tenen un valor este-
tic important que les converteix en organismes molt populars. I 3) tenen
'avantatge que sén facils d’estudiar, ja que es poden identificar amb
relativa facilitat. Aixi, doncs, ja des de fa temps s’han anat recollint dades
sobre aquests insectes mitjangant metodes contrastats, la qual cosa per-
met obtenir resultats cientifics robustos sobre aspectes molt diversos de
la seva ecologia. Per exemple, les papallones s'utilitzen en diversos pro-
grames de seguiment, com ara el CBMS (Cazalan Butterfly Monitoring
Scheme), una xarxa d’estacions de seguiment que s’ha anat implantant
progressivament per tot Catalunya i les illes Balears. Aquestes dades ens
ofereixen gran quantitat d’informacié per estudiar 'evolucié de la bio-
diversitat a Catalunya.

Arribats en aquest punt, ens podem preguntar si les papallones sén
bones indicadores del canvi climatic. A priori, algunes de les seves carac-
terfstiques fan pensar que si. Per exemple, 1) sén organismes ectoterms;
és a dir, la seva temperatura depén de la temperatura ambiental, la qual
cosa les fa molt sensibles a aquest parametre ambiental; 2) tenen una
alta fecunditat i cicles biologics curts, i aix0 es tradueix en respostes rapi-
des en el temps, amb canvis d’abundancia importants d’un any per laltre
que es poden relacionar amb caracteristiques ambientals; 3) com que
han cridat I'atencié dels naturalistes des de fa molt de temps (adhuc
segles), existeixen col-leccions entomoldgiques amb dades historiques
molt acurades que reflecteixen les distribucions d’aquests insectes en el
passat i que permeten comparar-les amb les distribucions actuals. Els
canvis en les distribucions es poden, doncs, relacionar amb els canvis
en el paisatge o en el clima.

Les dades del CBMS permeten estudiar els efectes del canvi clima-
tic a partir de diverses aproximacions. Per exemple, a Catalunya s’ha
observat una estreta relacié entre la riquesa d’especies i el grau d’aridesa,
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segons la qual el nombre d’especies baixa acusadament a mesura que
augmenta l'aridesa. Aquesta relacid, que explica el 50 % de la variacié
del nombre d’especies en una localitat qualsevol, permet fer predic-
cions sobre I'evolucié de la diversitat en el futur en funcié de les pre-
visions del canvi climatic. En concret, els models climatics coincideixen
a pronosticar un augment de I'aridesa al Mediterrani, que alhora ens
permet pronosticar una perdua d’especies al nostre territori a causa del
canvi climatic.

Aquesta correspondéncia entre papallones i clima també ens permet
modelar la distribucié d’especies concretes basant-nos en uns pocs fac-
tors climatics. Per exemple, amb dades del CBMS es pot definir el que
sanomena un embolcall climatic per a cada especie, que sintetitza les
condicions climatiques que permeten la seva presencia. A partir d’aquests
embolcalls climatics es pot cartografiar la distribucié potencial de les
diferents especies i fer prediccions de com evolucionara aquesta distribucié
sota diversos escenaris de canvi climatic. Aquest exercici ja sha fet a esca-
la europea, considerant unes situacions d’augment de les temperatures
de 2—4 °C el 2050 i el 2080. En una situacié de major augment de tem-
peratura i a més llarg termini, s'arriba a un panorama molt pessimista:
segons els models, el 25 % de les especies de papallones d’Europa es tro-
barien sota un risc d’extincié molt alt el 2080, perqueé s’hauria reduit la
superficie que ocupen actualment en prop del 95 %.

Ara bé, les dades actualment disponibles ens permeten afirmar ja que
sestan produint canvis? El canvi climatic s’ha manifestat en canvis de
temperatura arreu. A Catalunya, en concret, sha documentat un aug-
ment de la temperatura mitjana de 0,7 °C. Les dades extretes del CBMS
demostren, efectivament, que aquests canvis climatics ja repercuteixen de
diferents maneres en les poblacions de papallones. Una primera mane-
ra de detectar-ho és a partir de les analisis de la fenologia. La fenologia
estudia com se succeeixen en el temps els diferents fendmens naturals
(la brotada de fulles, la floracid, 'aparicié anual dels insectes, etc.). La
metodologia del CBMS és molt adequada per detectar canvis fenolo-
gics, ja que permet precisar amb molt de detall les dates d’emergencia
de les diferents especies i calcular els parametres que les caracteritzen
(per exemple, la data mitjana de vol, que correspondria al moment en que
han aparegut el 50 % dels exemplars d’una certa generacid). Si analit-
zem l'evoluci6 d’aquest parametre per a una localitat determinada a par-
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tir d’una serie temporal llarga, podrem detectar 'existéncia o absencia
de tendencies significatives i relacionar-ho 0 no amb el canvi climatic. En
principi, es pot pressuposar que, si augmenta la temperatura, les dates
mitjanes de vol s'aniran avancant, ja que, com més altes sén les tempe-
ratures, més rapidament sacumulen els graus-dia, és a dir, 'energia neces-
saria perque un insecte pugui completar les fases del seu cicle biologic.
En una de les localitats del CBMS, situada als aiguamolls de 'Emporda,
hem vist que entre 1988 i 2002, la data mitjana de vol s’ha avancat en
setze de les divuit especies seleccionades. Aixi, doncs, podem predir amb
molta confianga que, amb I'escalfament climatic, es produira un avan-
cament dels periodes de vol de molts insectes. Una possible conseqii¢ncia
d’aixd és una perdua de sincronia en la xarxa trofica de 'ecosistema,
amb desacoblaments importants entre els diferents elements que la com-
ponen. Per exemple, ja sha comprovat que es pot arribar a una situacié
de manca de preses (com ara erugues de lepidopter) per a diferents espe-
cies d’ocells insectivors, menys sensibles a I'escalfament global. També hi
poden haver desacoblaments entre els insectes pol-linitzadors i les flors
que pol-linitzen, tot i que encara no hi ha estudis que ho demostrin. Si
es produissin, podrien contribuir a la crisi de la pol-linitzacié que ja es
comenga a detectar en alguns paisos europeus i afectar la produccié de
plantes d’interes agricola, a més dels efectes més generals en el funcio-
nament dels ecosistemes.

Una altra manera de veure com responen les papallones al canvi cli-
matic és estudiar els canvis en la seva distribucié. Un dels primers estu-
dis que mostrava canvis generals en la distribucié d’un grup d’organismes
d’acord amb les prediccions del canvi climatic es va centrar, justament,
en les papallones. Combinant dades d’arreu d’Europa es va comprovar
que un gran nombre d’espécies estaven expandint els seus limits sep-
tentrionals i retraient els seus limits meridionals. Per exemple, a comen-
caments del segle passat, la blaveta (Lycaena tityrus) era relativament
comuna a la meitat nord de Catalunya, pero, a mesura que va anar avan-
cant el segle, les poblacions que ocupaven les zones baixes van desapareixer
i, a partir de la década dels setanta, 'especie va quedar relegada a la ser-
ralada dels Pirineus i al Montseny. Als anys vuitanta va desapareixer del
Montseny i ara només es troba als Pirineus. Paral-lelament, aquesta papa-
llona ha ampliat la seva distribucié cap al nord d’Europa, fins a Estonia,
seguint el desplagament del seu embolcall climatic. Els limits en I'area de
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distribucié de la majoria de les especies estudiades es van desplagar al
voltant de 100 km en el darrer segle, una distancia que coincideix pre-
cisament amb el desplagament que han experimentat les isotermes durant
el mateix periode.

Una alternativa als desplagaments latitudinals sén els desplagaments
altitudinals. Fa uns pocs anys, es va publicar un article sobre els canvis
de la distribucié de les papallones a la serra de Guadarrama comparant
mostreigs dels anys setanta i dels anys 2003 i 2004. Per a una especie
com la Satyrus actaea, 'dptim de la poblacié als anys setanta se situava
al voltant dels 1.600 m; en canvi, trenta anys més tard, aquest dOptim
shavia desplacat fins als 2.000 m. Altre cop, aquest desplagament coin-
cidia gairebé exactament amb el que havien experimentat les isotermes.
D’altra banda, aquests canvis altitudinals signifiquen que la distribucié
potencial de les especies es redueix progressivament (la superficie total que
poden ocupar disminueix a més al¢ada) i aixd té implicacions impor-
tants per a la conservacié. En arees més petites les poblacions sén també
més petites 1 aixd fa augmentar el seu risc d’extincié. Aquest problema
és especialment important en el cas de muntanyes isolades on persistei-
xen poblacions relictes, que en el cas de Catalunya només es troben als
Pirineus. En muntanyes isolades, com per exemple el Montseny, I'extincié
local de les poblacions és molt més greu, perque les possibilitats que hi
hagi una recolonitzacié a partir de poblacions molt llunyanes sén prac-
ticament nul-les. Maculinea arion o Lycaena tityrus sén exemples de papa-
llones que ja pateixen aquest fenomen al massis del Montseny.

Fins ara he parlat de canvis de distribucié d’especies essencialment
sedentaries, perd també hi ha especies molt més mobils que poden fer des-
plagaments de llarga distancia i respondre molt rapidament i de forma
drastica al canvi climatic. Aixi, darrerament estan apareixent a Catalunya
un seguit de papallones d’origen africa que fins ara mai no s’havien vist.
Es tracta d’especies plenament migratories. Lexemple més clar és la papa-
llona tigre (Danaus chrysippus), que des del comengament dels anys vui-
tanta irromp als estius amb una freqiiencia creixent, resseguint la costa
catalana. Lespecie ha trobat plantes nutricies que poden servir d’aliment
a les erugues, i aix0 li ha permes establir poblacions temporals (a vega-
des de molts individus), que sobreviuen fins que arriba el fred de I'hivern.
Malgrat aquestes extincions periddiques, I'especie torna a apareixer I'any
segiient gracies a noves recolonitzacions.
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Ens podem preguntar com ho fan aquestes especies de papallones
per recérrer distancies de milers de quilometres des de I'Africa fins a
Europa. Els nostres estudis sobre la papallona dels cards (Vanessa car-
dui), una migradora regular, aporten algunes respostes. Aquesta papa-
llona efectua migracions transcontinentals i arriba a les nostres contrades
cada primavera, cap al mes d’abril, procedent del nord d’Africa. Tan
bon punt arriba, es reprodueix i la seva descendéncia, que emergeix a
comengaments d’estiu, prossegueix I'expansié cap al nord d’Europa, fins
ben bé els paisos nordics.

A Catalunya, la Vanessa cardui presenta irrupcions sobtades, nor-
malment entre abril i maig. Des del principi vam observar que les irrup-
cions coincidien amb intrusions de pols africana i vam comprovar que
hi havia una correspondéncia estadistica entre ambdds fets. A partir
d’aquesta informacid, vam aplicar tecniques de retrotrajectories, que
modelen l'origen i el transport de particules incloses dins d’'una massa
d’aire determinada, i vam identificar unes arees al nord d’Africa que
semblaven les zones d’origen de la papallona. En una segona fase, vam
organitzar una expedicié a una d’aquestes arees (a la regié del Petit Atles,
al Marroc) a I'¢poca adequada, i vam poder comprovar sobre el terreny
les prediccions del model. Al lloc i dates previstes vam trobar una gran
densitat de les plantes nutricies de les larves, aixi com d’erugues ali-
mentant-se’n. A més, vam tenir la sort de presenciar una emergéncia
massiva de papallones del card a la zona que haviem predit amb el model.
Aquests exemplars acabats d’emergir estaven a punt per viatjar cap a les
nostres contrades aprofitant els corrents d’aire esmentats, tal com vam
poder comprovar poc després amb les observacions fetes ja a Catalunya.

Hem parlat d’especies migratories que no suposen problemes per a
Iésser huma, perd aquest mateix fenomen es pot aplicar a molts altres
insectes, no sempre papallones, alguns dels quals poden ser un proble-
ma per als conreus i altres interessos humans. Per exemple, el microle-
pidopter Cornifrons ulceratalis, tipic de zones desertiques d’Algeria, mai
no s’havia trobat a Europa, ja que no és una especie migradora. No obs-
tant aixd, I'octubre de 2007, i coincidint amb un episodi de tempera-
tures extremament altes, va apareixer de cop en una serie de localitats
del sud de Franga, al nord de Catalunya i a les illes Balears. Lepisodi va
coincidir amb una intrusié extraordinaria de pols africana. En aquest
cas, una especie de papallona no migradora va ser capturada pels cor-
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rents d’aire i un gran nombre d’individus van ser propulsats fins al sud
d’Europa. Si en el futur aquests episodis augmenten en freqiiencia, hi
ha el perill que ens arribin especies d’origen subtropical que fins ara mai
no havien estat aqui, algunes de les quals poden convertir-se en plagu-
es agricoles importants. De fet, 'especie mencionada és coneguda com
una plaga greu del sésam al nord d’Africa. Aqui no es conrea el sesam,
perd es podria convertir en una amenaga per a altres conreus.

Resumint, hem vist que les papallones responen clarament al canvi cli-
matic d’acord amb les prediccions que es poden fer de forma tedrica.
Hem vist com van modificant-se les seves distribucions a mesura que
les condicions climatiques canvien, i també hem vist que es donen feno-
mens de transport a llarga distancia que poden afectar tant papallones
com altres insectes (o altres organismes que poden ser transportats pel
vent), potencialment perillosos per a 'agricultura a Europa. Per tant, els
estudis amb papallones poden aportar informacié molt valuosa per enten-
dre els canvis que ja han comencat a océrrer i que en el futur encara
afectaran més els nostres ecosistemes.
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Lexpansié dels senglars i els conflictes
que genera en zones urbanitzades

Carme Rosell

Comengo amb una citacié de Carles Bosch de la Trinxeria, que al seu
llibre Records d’un excursionista, de 1887, diu: «El porc senglar, que tant
abundava quan els boscos cobrien les nostres muntanyes, ha desaparegut
amb llur destruccid. Ignoro si w’hi ha encara en algunes boscries de les
nostres provincies catalanes; com que ni els cacadors ni els excursionis-
tes en parlen mai en les seves excursions, hem de creure que s’ha acabat.
El que hi ha de cert és que en tota la nostra serralada pirenaica no se’n
troben; Unicament en les impenetrables boscuries de Requesens, i enca-
ra s'acaben de perdre per la destruccié que en fan els llops». El mateix
autor deia: «CArtur Osona diu que encara en queden als boscos de les
Guilleries».

Els apunts que trobem a les novel-les i als escrits dels excursionistes
de la darreria del segle xix ens situen el senglar com un animal a punt
d’extingir-se i molt associat a les bosctiries més feréstegues. Han passat
cent anys i ara el que veiem és la gran proliferacié d’aquesta especie, fins
i tot observada en alguns barris de Barcelona. Avui intentaré explicar
com el senglar ha tingut la capacitat d’aprofitar d’'una manera especta-
cular els canvis esdevinguts en els nostres paisatges.

El senglar és un dels grans mamifers del nostre pais. Els mascles poden
arribar a pesar 150 kg, tot i que normalment estan per sota dels 100 kg,
i les femelles rarament superen els 70-80 kg. El senglar presenta una sor-
prenent variacié de pelatge, depenent de la temporada i de I'edat. Fins
als 5 0 6 mesos (anomenats garrins, raions o virats) tenen un pelatge
bru amb ratlles longitudinals més fosques. A I'entorn dels 6 mesos per-
den les ratlles i adquireixen un color vermellés (i en relacié amb aixo
se’ls anomena vermellots o també nodrigos). Els adults (a partir dels 10
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0 12 mesos) tenen una coloracié gris-negrosa. El senglar presenta encre-
uaments amb el porc domestic (pertanyen a la mateixa especie) i ales-
hores manifesta una gran variacié en el pelatge segons si s'assembla més
al porc domestic o al senglar.

Una caracteristica especial dels senglars és la gran quantitat
d’empremtes que deixa en el paisatge. Molt sovint s’observen els seus
rastres en camps i boscos, rastres com femtes, petjades, jagos, furgades o
esterrejalls. Les furgades resulten de remoure el sol amb el morro per
buscar menjar. Els jagos de cria sén uns apilaments de materia vegetal
que preparen uns dies abans del part per tenir els garrinets agrupats prop
de la femella; es tracta d’'un mecanisme per agregar la mare i els petits
durant les primeres hores després del naixement. Els esterrejalls sén zones
on es rebolquen en el fang per impregnar-ne el seu pelatge. Tenen la
forma del cos de 'animal i s’hi troben sovint les empremtes del pelat-
ge. Després de rebolcar-se es freguen en arbres propers, on també acos-
tumen a deixar incisions fetes amb els ullals. Sovint es tracta d’arbres
resinosos com els pins i sha fet la hipotesi que aquest comportament té
una funcié antiparasitaria. Els arbres també sén dipositaris de missat-
ges, amb marques que fan amb un cop sec dels ullals, on queda saliva i
hormones, senyals de comunicacié per a altres congeneres indicant I'estat
de 'animal. Finalment, un altre senyal sén els corriols, els seus camins
de pas entre la bosctria.

Per entendre els problemes que ha generat el senglar shan de tenir
en compte tres caracteristiques importants. Per comengar, el senglar té
una productivitat molt elevada, té moltes cries. Aixd s'explica per una
pubertat precog (amb 30 kg ja poden gestar), una gestacié relativament
curta (com diuen a muntanya, de 3 mesos, 3 setmanes i 3 dies, uns 120
dies), una mitjana elevada de fetus per ventrada (4 o 5 porquets) i poques
perdues, ja que tenen pocs depredadors. Estudis de les ventrades a la
peninsula Ibérica mostren un rang d’entre 3 al Pirineu aragones i 5 als
aiguamolls de 'Emporda. Aquestes ventrades tan grans poden anar asso-
ciades a una gran abundancia d’aliment i a 'encreuament amb el porc
domestic. Per reduir-ne la productivitat, per tant, sha de veure si es pot
disminuir la disponibilitat d’aliment i vigilar el seu encreuament amb
el porc. El seu principal periode de zel va de setembre a desembre, quan
hi ha més disponibilitat de glans i d’altres aliments. Algunes femelles
poden entrar en zel fora d’aquest periode perd sén poques; als aigua-
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molls de 'Emporda, on hem recollit mostres durant tot I'any, hem con-
firmat que el zel es concentra basicament a la tardor.

El segon factor que explica I'exit del senglar és la dieta. S’ha dit repe-
tidament que la seva dieta esta basada en els fruits forestals (aglans, fages,
castanyes) i també en altres materials d’origen vegetal. Les diferents ana-
lisis de la dieta a les poblacions del Montseny i als aiguamolls de
I'Emporda mostren, com en altres estudis fets arreu d’Europa, una domi-
nancia de material vegetal, perd també hem trobat una petita propor-
cié (fins a un maxim d’un 10-11 %) de proteina animal, una petita
ingesta d’escarabats, miriapodes, anel-lids i cargols, i també petites res-
tes de vertebrats, com salamandres i reptils. Als aiguamolls, la dieta mos-
tra una extrema variacié estacional: a I'hivern es basa en aliments hipogeus
que troba furgant en ecosistemes d’aiguamolls, dins les zones de reserva,
i alestiu la ingesta es compon basicament de plantes cultivades, com
el gira-sol i el blat de moro. Els senglars detecten rapidament on hi ha
Ioferta d’aliment i on és més facil d’aconseguir, i organitzen els seus
moviments en funcié d’aquesta disponibilitat d’aliment.

Una altra caracteristica important és 'organitzacié social, que és extre-
mament complexa i elaborada. S6n animals gregaris amb pautes com-
plexes de comportament, de senyals i missatges. També es comuniquen
a través dels sons (sons per alertar, d’agregacié, de crida als petits, etc.).
La base de 'organitzacié social la constitueixen grups de femelles amb
joves de diferents edats. A vegades es veuen grups petits de mascles joves;
s6n grups transitoris, ja que els mascles acaben fent vida solitaria, excep-
te en les ¢poques de zel, quan s'ajunten amb els grups de les femelles.
Al llarg de I'any van canviant els grups de senglars d'un determinat lloc.
A la tardor, durant el zel, hi ha grups grans, que excepcionalment arri-
ben als 20-30 individus, o encara més, amb entrades i sortides constants
de mascles. Al voltant d’un grup matriarcal ronden els mascles, que
poden ser fins a 4 o 5, barallant-se entre ells per accedir a les copules.
Els mascles jovenets sén expulsats per tal que iniciin la seva trajectoria
adulta. A la primavera, el grup canvia totalment. Les femelles deixen el
grup temporalment, per parir, i els mascles fan vida solitaria. Durant
Pestiu, les femelles amb els seus petits sagrupen de nou constituint grups
matriarcals. No sempre els grups es refan tal com estaven, tot i que les
femelles tendeixen a retornar al grup. Els conflictes que produeix el sen-
glar per accidents a les carreteres, entrada en zones urbanes o d’altres

o



Aula 43.gxd:AULA ECOLOGIA 43 27/4/11 13:20 %’gina 84

84  Aula d’Ecologia, 2010 Carme Rosell

tenen molta relacié amb la fase del cicle biologic en que es troben les
poblacions. A la tardor, quan hi ha més moviments dels grups, és quan
tenim més problemes a les carreteres.

Un altre aspecte que cal tenir en compte quant a I'organitzacié social
és la seva capacitat d’aprenentatge. Els grups estan liderats per la feme-
lla més experimentada, reconeguda per la resta com la que regeix els
moviments del grup. La lider esta a 'aguait de tot, inspecciona 'entorn
continuament i interpreta els senyals. Amb un ronc seu s’emporta el
grup sencer. Si una femella apren a utilitzar un recurs nou (com per
exemple, obrir un contenidor o entrar en un jardi), ho ensenya a la resta
del grup i a la progenie, que incorpora el nou aprenentatge. Aixi, el sen-
glar disposa d’un mecanisme extraordinariament rapid d’aprendre i de
transmetre comportaments apresos (culturals), i aixd li déna una capacitat
d’adaptaci al medi molt peculiar que altres animals de la nostra fauna no
tenen. Aix0 li ha permes «triomfar» de la manera com ho esta fent.

La distribuci6 geografica del senglar s'estén per tot Europa i part
d’Asia, tot i que esta limitada pel nord, ja que els sols gelats i els grui-
xos de neu importants no li permeten viure-hi de manera estable. També
se’l troba a Australia, a ’America del Sud i a ’Ameérica del Nord, on ha
estat introduit. Sigui en les seves formes salvatges «pures», sigui en els
encreuaments, ha colonitzat practicament tot el mén. Pel que fa a I'altitud,
s¢’'l pot trobar des de ran de mar fins als 2.200 m (o excepcionalment
més i tot), tret de I'hivern, quan es desplaga cap a zones més baixes a
causa de la neu i el gel. El senglar ha colonitzat tot tipus d’habitats. Al
principi només se’l trobava en habitats forestals i més endavant ’hem
trobat en tota mena de zones de conreu, en aiguamolls, etc. Lescalfament
global afavorira 'expansi6 del senglar, ja que li permetra colonitzar tant
latituds més nordiques com majors altituds. Una especie que era consi-
derada estrictament forestal, veiem que no ha tingut problemes a ocupar
uns habitats totalment diferents.

Quants senglars hi ha? Com se’n pot estimar la densitat? El senglar
és un animal molt dificil de censar. Podem obtenir una primera idea del
seu cens a partir de les dades de caga. Tot i que aquestes només ens donen
una dada orientativa —ja que sabem els senglars cagats perd no sabem
Pesfor¢ de caga— i no ens permeten calcular la densitat, la comparacié
d’aquestes dades permet veure I'evolucié en el temps. A Catalunya obser-
vem que, dels anys noranta enga, s’ha passat d’unes captures d’uns 6.500
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exemplars durant la temporada de caga 1990-1991 a uns 27.000 durant
la temporada 2007-2008, la qual cosa déna una idea de I'expansié bru-
tal de I'especie.

Per tenir dades més precises, el Departament de Medi Ambient i
Habitatge i la Diputacié de Barcelona, juntament amb diversos espais
naturals i la Federaci6 de Caga de Tarragona, participen en un progra-
ma de seguiment del senglar que integra dades de disset observatoris.
S’ha procurat tenir mostrejades zones diverses del Pirineu, la Garrotxa i
habitats continentals (zona del Priorat, del Montsant i dels ports de
Beseit), aixi com també la Serralada Litoral i la Prelitoral. Amb la
col-laboracié de guardes i cagadors, una persona responsable pren nota
dels resultats de cada batuda. Amb aquestes dades es fan les estimacions
de densitat. Els resultats d’aquest seguiment indiquen que Girona i les
comarques del nord de Barcelona tenen densitats elevades (> 10 indivi-
dus/ha), coincidint amb la dorsal pluviometrica i cobertes forestals den-
ses. En altres zones del pais, les densitats sén més baixes i assoleixen els
seus minims als Pirineus i en algunes zones de caracter continental.
També podem veure les tendencies, que sén ben diferents segons les
zones. Al Montseny, com al Montnegre-Corredor i altres sectors pro-
pers, entre els anys 1998 i 2002 tenim densitats moderades d’uns 4 indi-
vidus/100 ha, que augmenten posteriorment fins a situar-se en 6-8
individus/100 ha. Al Garraf, en canvi, les densitats sén més baixes i esta-
bles, entorn de 2 individus/100 ha. A Sant Lloren¢ del Munt també es
veu una tendéncia ascendent, tot i que I'increment és suau. Collserola
mostra una progressi6 espectacular i se situa actualment entorn dels 10
individus/100 ha.

Els esmentats augments, especialment les variacions interanuals, tenen
molt a veure amb la disponibilitat d’aliment. En anys amb molt de gla,
el 83 % de les femelles gesten i la mida de la ventrada és de més de 4
fetus per femella. En canvi, en anys de poc gla, només el 52 % de les
femelles gesten, amb 3 fetus per femella. I I'inic depredador que té una
incidéncia important és ’home, que n’extreu uns 20.000-30.000 indi-
vidus cada any amb la cacera.

Passant al tema dels conflictes que inclou el titol d’aquesta confe-
réncia, els senglars suposen riscos per al transit, ja que sén causa
d’accidents a les carreteres i també comporten danys als conreus.
Darrerament, a banda dels tradicionals danys al blat de moro o altres
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conreus herbacis, els senglars també afecten vinyes i arbres fruiters.
També afecten la conservacié en les arees d’interes natural, per exem-
ple, pel consum de bulbs d’orquidies i altres plantes protegides. A la
serra de les Alberes s’ha enregistrat el consum de les postes de tortuga, i
als aiguamolls, de les postes d’ocells d’especies amenagades.

El fet més espectacular és que el senglar també ha entrat a les ciutats
i ha apres a treure profit d’aquests ambients. Podem dir que el senglar
sexpandeix a redds dels humans, és una especie sinantropica. Els pro-
blemes van comengar a ser ben evidents ja fa uns deu anys, i no només
a Barcelona, també a Girona i Lleida, aixi com també a poblacions més
petites. Els senglars han descobert que en els ambients urbans també hi
troben menjar, molt sovint perque les persones els en donen, i aixo els
atrau. Dades preses pels tecnics del Parc de Collserola mostren que els
conflictes els causen principalment els grups matriarcals en els moments
en que les femelles shan separat del grup i es mouen acompanyades dels
seus joves, a finals de primavera i a I'estiu. També s’ha vist que la mitjana
de pes de les femelles és significativament més gran en les femelles habi-
tuades a menjar en entorns urbans que en les de bosc. Aquests indivi-
dus completament habituats a viure en entorns urbans sén irrecuperables
per a la vida salvatge i shan de capturar i sacrificar-los o mantenir-los
captius la resta de la seva vida. No els podem retornar al seu medi fores-
tal perque des que han nascut s’han habituat a obtenir menjar en zones
urbanes i, si els alliberem en boscos, buscaran de nou i rapidament els
ambients urbans que coneixen. Es imprescindible treure els senglars del
medi urb; si no ho fem, i de manera rapida, les femelles aniran criant
i cada vegada hi haurd més senglars habituats a viure a les ciutats, de
manera que el problema anira creixent. Per evitar-ho, a banda de cap-
turar els animals habituats als humans, cal eliminar tot alld que els atra-
gui: canviar practiques de jardineria (practicar xerojardineria, per exemple,
ja que les gespes humides els atrauen perque hi proliferen els inverte-
brats dels quals s'alimenten), fer canvis en el mobiliari urba per evitar
que puguin obrir contenidors i alimentar-se de deixalles. I, sobretot,
evitar que hi hagi persones que els donin aliments.

Perd, com afrontar el problema de les persones que els alimenten? A
Barcelona, en un triptic anomenat «Conviure amb el senglar», es van
fer recomanacions a la ciutadania, com ara no donar menjar als senglars.
Hem de parlar més clar. Els ciutadans tenen la impressié que donant-
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los menjar fan una tasca de conservacié6 de la fauna salvatge. Diuen: «No
troben menjar al bosc i es moriran». Perd hem d’invertir el raonament:
no és que no tinguin menjar al bosc, siné que prefereixen el menjar facil
que els ofereixen els medis urbans. Potser podrem canviar aquests habits
si expliquem clarament als ciutadans que, si donen menjar als senglars,
els estan condemnant, perque no ens queda altre remei que sacrificar-
los 0 mantenir-los en captivitat la resta de la seva vida. A més, els punts
d’alimentacié tenen riscos sanitaris, ja que a tot arreu on hi ha agregacions
d’animals hi ha risc d’epidémies i de malalties infeccioses. Per aixo, la
Generalitat de Catalunya ha prohibit donar menjar als senglars en punts
d’alimentacié. Totes aquestes practiques de nodrir la fauna salvatge, i el
senglar concretament, s han d’eradicar, ja que n'augmenten la produc-
tivitat, canvien el comportament de les especies salvatges i empitjoren
els problemes.

Queda per tractar el tema dels accidents a les carreteres i el comen-
taré basant-me en l'estudi «Analisi de les col-lisions amb ungulats a les
carreteres de Catalunya», de 'any 2006, fet per encarrec conjunt dels
departaments de Medi Ambient i Habitatge i de Politica Territorial i
Obres Publiques. Del 2000 al 2006, es van recollir dades dels accidents
causats per animals, on en el 95 % dels casos la causa n'era el senglar.
Aix0 ha generat una gran preocupacié entre les companyies assegura-
dores i també entre els cagadors (a qui les asseguradores els reclamen els
danys). El maxim nombre de col-lisions es d6na entre l'octubre i el gener,
I'época de zel del senglar, on hi ha més moviments i barreja de grups, i
a més és 'epoca de cacera. El maxim d’accidents es produeix entre les
7 del vespre i les 12 de la nit, moment en queé els senglars comencen la
seva activitat, que és basicament crepuscular i nocturna. Per resoldre
aquest problema, ens pot ajudar la seva estacionalitat. Per exemple, en
llocs molt conflictius, es poden fer estassades al setembre a les vores de
les carreteres per augmentar la visibilitat. Shan identificat els trams amb
un alt nombre d’accidents: 178 trams de concentracié de col-lisions, 36
dels quals han estat qualificats d’atencié prioritaria. En aquests punts
sha comencat a actuar: a cada punt s’ha de fer un estudi particular i
shan recomanat les mesures més adequades, ja que no hi ha receptes
generals. En alguns punts molt concrets i que es coneixen molt bé saplica
una mesura temporal, com els repel-lents olfactius, perd només té efec-
te durant un curt periode de temps. Una altra mesura és la senyalitza-
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ci6 dels punts critics de pas d’animals per alertar els conductors i la limi-
tacié de la velocitat de circulacié, pero els conductors s’hi habituen i no
fan cas dels senyals, ni tan sols si es canvia el paviment per fer-lo més
sorollés. La solucié més efectiva per evitar accidents en alguns trams és
construir passos de fauna i tancar perimetralment la via que condueixi
els animals cap al pas. S’ha vist que els senglars els utilitzen molt inten-
sament i que rapidament han apres a passar per sota de la carretera.
Per acabar, vull dir-vos que la gesti6 de les poblacions de senglar i
dels conflictes que ocasionen és tot un repte; perd es fan coses i, si aques-
tes s'apliquen basant-nos en els coneixements que tenim de I'especie i es
fan ben fetes, funcionaran. Sobretot, pero, fa falta cooperar i tenir pro-
cediments agils i rapids d’actuacié per evitar que els problemes creixin.
Si us interessa més informacié sobre el senglar, podeu trobar-ne a:
http:/fwww.minuartia.com/public/publicacions.
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