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Proleg

Jaume Terradas i Serra

Catedratic emerit d’Ecologia de la Universitat Autdnoma de Barcelona i director de I’Aula
d’Ecologia

Aquest des¢ volum de resums de les conferencies que es fan a I’Aula
d’Ecologia, que organitza '’Ajuntament de Barcelona conjuntament amb
la Universitat Autonoma de Barcelona, i amb la cooperacié del Centre
de Recerca Ecologica i d’Aplicacions Forestals (CREAF), correspon a
I'edicié de 2007 de I’Aula, que va tenir lloc a la Casa Elizalde de
Barcelona. Els resums han estat elaborats per la doctora Anna Avila,
investigadora del CREAF, i revisats pels mateixos ponents.

Com és tradicid, les conferencies no tenen un tema unitari, perd
toquen molts problemes ambientals importants i, de manera destaca-
da, alguns que es relacionen amb el metabolisme de I'energia i els recur-
sos 1 les perspectives de progrés cap a models més sostenibles. Els resums
shan ordenat amb un criteri tematic que no es correspon amb I'ordre
d’intervencié dels ponents durant la realitzacié de I’Aula.

El doctor Ramon Parés, indubtablement un dels impulsors de la
microbiologia a Catalunya, va presentar una panoramica molt amplia
dels estudis sobre I'evolucié del litoral barceloni des del punt de vista
de la presencia en I'aigua o en els sediments de bacteris i virus que poden
resultar indicadors de qualitat en relacié amb aspectes sanitaris. Va ocu-
par-se de manera molt especial dels bacteris enteropatogens i també va
exposar els avantatges que va representar la introduccié de metodes de
teledeteccid.

Carme Miralles-Guasch, una de les nostres expertes més distingides
en el tema, tan essencial, del transport i la mobilitat, va exposar els can-
vis conceptuals que shan produit al voltant d’aquestes qiiestions en els
darrers anys, i després va aprofundir en els problemes de la mobilitat
dins I'area barcelonina, amb profusié de dades sobre mitjans, motiva-
cions i diferéncies entre grups socials i de génere que apareixen en I'ana-
lisi detallada d’aquesta mobilitat. Salvador Rueda, que des de 'Agencia
Local d’Ecologia Urbana de Barcelona impulsa noves idees en relacié
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amb models més sostenibles, va plantejar un tema crucial per al nostre
futur: el de les possibilitats d’avangar cap a I'autosuficiencia en un recurs
tan basic com és I'aigua. Va proposar que es consideressin tres xarxes
(aigua potable, aigua no potable i clavegueram) i que es modelés el sis-
tema acuradament, de manera que 'aprofitament de 'important aqiii-
fer barceloni reduis la necessitat d’aigua importada de la conca proveidora.
Va presentar un estudi detallat per a un municipi, Viladecans, i després
va ocupar-se del conjunt de la regié metropolitana. Va demostrar que
un planejament urbanistic adient pot promoure un estalvi notori de les
necessitats d’aigua i va posar en evidéncia que el marc juridic actual del
planejament limita les possibilitats d’avangar en aquest camp i que hau-
ria de ser revisat.

Ramon Terricabras va endinsar-nos en un cas particular d’agricul-
tura periurbana, el del Parc Agrari del Baix Llobregat. La conservacié
d’arees de sols agricoles molt fertils adjacents a les grans ciutats plante-
ja grans dificultats, ja que no té un suport legal suficient i sha de basar
en normes urbanistiques, tot i que aquestes situacions sén forga fre-
qiients i, de fet, afecten zones amb els millors sols de tot Europa. El cas
especific del Baix Llobregat suposa un esforg practicament tinic en aques-
ta direccié a casa nostra i, per tant, t¢ un gran interés. El ponent va expli-
car-ne els trets més importants i els resultats assolits, aixi com també les
dificultats que encara existeixen.

Amb la conferéncia de Josep Bernis es va entrar en aspectes teorics
de com l'urbanisme ha anat integrant poc o molt alguns conceptes, com
el de capacitat de carrega i les implicacions termodinamiques dels models
de creixement, perd el ponent també va comentar dades sobre 'area
metropolitana barcelonina, tema en el qual és un reconegut expert, i va
defensar la compactacié de les ciutats com a mesura per reduir els cos-
tos energetics.

També d’energia, en 'ambit de tot el territori catala, va parlar Ramon
Folch, qui, amb el seu equip, ha publicat un estudi profund sobre aques-
ta qiiestio capital. Sobre les fonts energetiques, va destacar «la conve-
ni¢ncia d’allunyar-se de tot fonamentalisme i instal-lar-se de la millor
manera possible dins la complexitat d’aquest sistema». Després, va expo-
sar les tendencies en la demanda i com s’hi esta donant resposta a casa
nostra, i va adoptar una odptica més global per mostrar que els esforgos
actuals pretenen pal-liar I'absencia progressiva d’oferta energetica, per
concloure que el sistema econdmic ha de canviar d’estrategia i passar a
gestionar la demanda.

Jestis Ramos Martin, economista, va parlar del metabolisme de les
societats, sobretot del «metabolisme exosomatic», 1 de com analitzar les
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economies en relacié amb el seu consum d’energia des de la perspectiva
dels sistemes complexos. Va oferir dades sobre creixement economic i
consum d’energia, analitzant indicadors de desenvolupament, i va mos-
trar resultats obtinguts amb el model Multiple Scale Integrated Analysis
of Societal Metabolism (MSIASM).

En la meva propia conferencia, vaig fer una exposicié sobre els con-
ceptes relacionats amb la vulnerabilitat davant el canvi climatic, com-
plementada amb exemples catalans i mundials que posen de manifest
els aspectes fisics i socials sempre imbricats en aquests processos.
Laugment del nivell del mar és un dels impactes més directes i facils
d’entendre, aixi que hi vaig dedicar for¢a atencié. A continuacié, vaig
parlar de les adaptacions, també amb exemples i molt especialment en el
cas de Londres. Finalment, vaig expressar la urgencia d’ocupar-nos, des
d’ara, no només de la mitigacid, sind també dels efectes del canvi clima-
tic que de tota manera es poden produir, mitjangant la identificacié de
vulnerabilitats i el desenvolupament de processos adaptatius, i d’adop-
tar una optica de canvi global més enlla del canvi estrictament clima-
tic.

Miquel Barceld va destacar 'enorme revolucié que ha suposat el
desenvolupament de la infotecnologia, amb un factor multiplicador de
lordre d’un bili6 i d’un ts universal, en empreses, llars i totes les activitats
economiques. Pero ens va advertir sobre el fet que la «computopia» s'a-
plica a una petita fraccié de la humanitat, i que la resta del mén no té
cobertes necessitats basiques com l'aigua i 'aliment. I no només aixd,
siné que sovint entoma els problemes ambientals generats per la informa-
tica, que sén greus a causa dels elements emprats en la construccié d’or-
dinadors i altres aparells.

Finalment, Felip Pich-Aguilera va presentar les grans possibilitats
que sobren en el camp de 'arquitectura i la necessitat d’una actitud civi-
ca per part dels arquitectes per avangar cap a models més sostenibilistes
de construccid. Ens va mostrar alguns exemples dels seus propis treballs,
tant pel que fa a aspectes que tenen relacié amb la produccié industrial
d’elements que permetin el muntatge i el desmuntatge amb minimit-
zaci6 de residus, com pel que fa a la concepcié bioclimatica dels edificis.

Com a director de I’Aula, agraeixo un any més, el dotz¢, la voluntat
tant de ’Ajuntament de Barcelona, representada per la tinent d’alcalde
Imma Mayol i la geréncia del Sector de Serveis Urbans i Medi Ambient,
com de la Universitat Autdonoma de Barcelona, de seguir organitzant
aquests cicles. També vull expressar agraiment al CREAF, al Servei de
Publicacions de la Universitat Autdbnoma de Barcelona i a Magda Pujol
i Javier Jerénimo (de les secretaries del CREAF i de la Unitat d’Ecologia
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de la UAB, respectivament). Essencial ha estat la tasca de coordinacid, des
de 'Ajuntament, de Txema Castiella i Margarita Parés i, per a les ses-
sions, d’Anna Avila, que també s’ha ocupat de la redaccié i I'edicié dels
resums. Finalment, no cal dir que res no hauria estat possible sense la
participacid, brillant, dels ponents i la presencia, i participacié activa en

els debats, del public.

Febrer de 2008
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Evolucié del litoral barceloni: la perspectiva d’'un
microbioleg

Ramon Parés
Catedratic emerit de Microbiologia. Universitat de Barcelona

Tradicionalment, els naturalistes sén considerats homes de camp, és a
dir, gent que treballa a cel obert. Els microbiolegs, en canvi, es veuen
com a gent de laboratori que, partint de fets experimentals ben esta-
blerts, tracten de fer nous plantejaments per trobar-ne la resposta en
experiments rigorosos i, si és possible, decisius. Aixd no obstant, els
microbis desenvolupen un paper important en molts problemes del medi
ambient. En aquest cas, perd, no es pot operar de la mateixa manera, i
és gairebé impossible d’assolir bones demostracions experimentals. Es
tracta sovint de fendmens molt complexos que preferentment shan d’a-
bordar de forma multidisciplinaria i en un context en que es puguin
mobilitzar recursos especifics durant temps llargs. Un exemple d’aquest
tipus de problemes és el que presentaré en aquesta exposicié sobre el
litoral de Barcelona, entes com a part d’'un sistema natural, sota els efec-
tes del desenvolupament d’una gran aglomeracié urbana i industrial.

Preséncia de virus a les platges i a 'aigua del mar de Barcelona

Es considera litoral de Barcelona la franja de costa que va des de Montgat
fins al comengament dels rocams del Garraf. Comprén uns 43 km de
longitud entre les desembocadures dels rius Besos i Llobregat. Entre
ambdéds rius, es troba la zona portuaria de Barcelona, que actualment
compren 15 km de costa. El problema a queé ens referim és el de la reper-
cussi6 sanitaria, estetica i mediambiental de 'aportacié de contaminants
amb les aigiies procedents del pla de Barcelona al medi mari. Després
de vint-i-cinc anys d’estreta implicacié en el seu estudi, tractaré de donar
un compendi de l'estat de la giiestié des de la perspectiva d’'un micro-
bioleg.

A finals dels anys setanta, vam estudiar la contaminacié viral de I'ai-
gua de les platges de Barcelona. En aquella ¢época encara hi havia una
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serie de col-lectors de clavegueram que abocaven les aigiies residuals
directament al mar, especialment al litoral nord (zona del Besos), pro-
piament un litoral urba. Un col-laborador del nostre laboratori, el doc-
tor Lucena, havia estudiat la determinacié quantitativa de virus en aigiies
residuals amb el professor Schwartzbrod de la Universitat de Nancy, on
van obtenir excel-lents resultats amb aigiies residuals urbanes. El seu
retorn a Barcelona va constituir una bona oportunitat per aplicar el
mateix metode a I'aigua del mar, on no es tenia cap experi¢ncia. Vam
escollir per al mostratge les platges de Castelldefels, de la Barceloneta i
de Badalona, on vam fer un primer estudi qualitatiu i quantitatiu dels
enterovirus en les aigiies del litoral barceloni. Les mostres, de 25 1, es
prenien a 10 m d’on trenquen les ones i a 30 cm de fondaria. El virus
més freqiient va ser el de «polio-3 vaccinica», que es trobava a les tres
zones de mostratge en una concentracié molt superior a ’habitual.
Aquestes altes concentracions només es van manifestar entre el 5 i el
10 de setembre de 1979, i des del dia 11 van passar a uns valors més
baixos i a una major diversificacié en els tipus de virus. Aixo no podia
ser altra cosa que el resultat d’'una aportacié puntual de «polio-3 vacci-
nica» durant les dues primeres setmanes de setembre. Efectivament,
vam comprovar posteriorment que en aquestes dates a Badalona hi havia
hagut una campanya massiva de vacunacié de record de vacuna antipo-
lio viva atenuada de polio-3. Aixi doncs, el nostre treball va resultar en
una comprovacié incidental de la recuperacié de polio-3 vaccinica en
el mar, després de 'administracié oral del virus a una fraccié important
de la poblacié. Un resultat semblant seria avui irrepetible, perque no hi
ha campanyes de vacunacié oral comparables i, sobretot, perque les
aigiies del clavegueram no van a parar directament al mar. Hom podria
preguntar-se també si el retorn a la situacié normal va ser degut a la
seva dilucié en 'aigua del mar o si hi va haver una inactivacié dels virus.
La conclusié dels nostres experiments de laboratori va ser que la con-
centracié estacionaria de virus en 'aigua del litoral era conseqiiencia
d’una aportacié continuada en equilibri amb la dilucié, la inactivacié
i la possible sedimentacid, ja que els virus s’adsorbeixen en particules
solides en suspensio.

El risc epidemiologic de la presencia de virus en 'aigua de mar és
un problema encara no ben resolt avui dia, relacionat amb la concentracié
i el tipus de virus. El problema més important és el derivat de I'acu-
mulacié de virus en els mol-luscs filtradors, un tema molt estudiat arreu
del mén aixi com també al nostre Departament de Microbiologia, perd
que s'aparta massa del tema d’avui per considerar-lo en aquesta pre-
sentacio.
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Preséncia de bacteries enteropatogenes a 'aigua del mar

Lestudi dels virus a I'aigua de les platges del litoral barceloni va anar
acompanyat de la determinacié de les bacteries coliformes fecals. Vam
constatar que la contaminacié fecal era molt alta a les aigiies litorals,
cosa que ens va fer pensar en la possible presencia de bactéries entero-
patogenes. Per a la deteccié dels enteropatogens vam prendre com a
referencia Pestadistica hospitalaria de les analisis de coprocultius de
malalts amb simptomes de gastroenteritis de 'any 1983. La llista, faci-
litada pel professor Guillem Prats, comprenia Salmonella, Shigella, Yersinia,
Campilobacter jejuni, Aeromonas hydrophila, Pleisomonas shigelloides,
Clostridium dificile i Vibrio, els quals vam buscar en 'aigua litoral simi-
larment al que haviem fet amb els virus.

Cal tenir en compte que la concentraci6 d’ Escherichia coli en la femta
humana és de 107 cel-lules viables per gram de pes humit. En aquells
mostrejos, la seva concentracié en 'aigua del litoral barceloni es troba-
va entre 103 i 107 cél-lules per 100 ml, una concentracié molt conside-
rable.

Després de diferents campanyes utilitzant el vaixell del CSIC Garcia
del Cid, vam observar, tant en el sediment marf com en la columna d’ai-
gua, la preséncia generalitzada de membres dels generes Aeromonas,
Vibrio i Yersinia, des de la linia de la platja fins més enlla de 8 km mar
endins. A diferéncia d’altres bacteries que moren rapidament en I'aigua
del mar i que, per tant, depenen estrictament d’una continuitat d’a-
portacions, les bacteries esmentades es multipliquen en les aigiies del
litoral, on es vessen aigiies residuals urbanes. En experiments de labo-
ratori vam observar que dues soques d’E. coli aillades d’aigiies fecals i
mantingudes en aigua de mar presentaven una mortalitat que en tres o
quatre dies reduia les poblacions en un 90 %. En canvi, les soques
d’Aeromonas, malgrat una caiguda inicial, posteriorment es multiplica-
ven considerablement. De fet, amb I'aportacié de materia organica sem-
pre hi ha un cert creixement d’ Aeromonas d’origen terrestre en I'aigua
del litoral. Passa el mateix amb les bacteries del geénere Vibrio. De les
especies del genere Vibrio aillades al litoral barceloni, les més freqiients
van ser V. algynolyticusi V. metschnikovii, la primera de les quals pot con-
siderar-se autoctona, és a dir marina. Els aillaments de Vibrio cholerae
no van correspondre a soques responsables del colera epidemic, si bé no
se'n va poder determinar la significacié sanitaria. En canvi, si que se sap
que alguns membres d’ Aeromonas i Vibrio sén patdgens oportunistes.

Les concentracions de Yersinia van ser molt més baixes que les
d’Aeromonas i Vibrio. Aixd no obstant, aquesta bacteria té un compor-
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tament semblant a Aeromonas, ja que es multiplica tant en la columna
d’aigua com en el sediment, i persisteix en aquest darrer molt més temps.
Sempre va dominar Yersinia enterocolitica, les soques de la qual no es van
diferenciar de les hospitalaries. La seva persistencia en el sediment super-
ficial pot ser facilitada pel fet que aquesta bactéria creix de 0 a 40 °C, a
diferencia d’altres patdgens que no ho poden fer per sota dels 20 °C.

També es van aillar 34 soques de Salmonella, que es continuen con-
siderant indicadors de risc sanitari. Totes pertanyien al grup S. cholera-
suis, d’origen animal i huma. Es va comprovar que la freqiiencia
d’aillaments tenia un minim estival i un maxim a la primavera, en tant
que la freqgiiencia hospitalaria t¢ un maxim estival i un minim hivernal.
Aix6 fa pensar que la poblacié de les aigiies litorals estaria constituida
per formes subcliniques o d’origen no huma més resistents. Salmonella
no es va trobar en el sediment.

De les bacteries consignades a la llista hospitalaria vam poder aillar una
soca de Campilobacter jejuni i dues de Pleisomonas shigelloides, perd no
vam trobar Shigella ni Chlostridium dificile. En canvi, fora de la llista
hospitalaria es va observar la presencia de Bacteroides, Bifidobacterium i
Budyvicia, que també s6n d’origen fecal.

Lincrement de clorofil-la a en I'aigua litoral

La clorofil-la z es troba, al litoral mari, sobretot en les algues microsco-
piques que constitueixen el fitoplancton. En estudis que vam dur a terme
durant els anys 1984, 1985 i 1986, vam veure que el litoral sud de
Barcelona (zona Llobregat) era més ric en clorofil-la 2 que el litoral nord
(zona Besos), amb unes mitjanes de 8,3 i 3,2 mg L'! respectivament. Al
litoral nord, la clorofil-la disminuia des de la vora cap a uns 500 m endins,
mentre que al sud augmentava. A la zona nord, vam trobar una correlacié
significativa entre la clorofil-la i la concentracié de coliformes fecals i
'amoni, mentre que a la zona sud la correlacié significativa va ser amb
els fosfats.

Es va aillar un nombre considerable d’algues microscopiques (cinc
generes de cianoficies i quatre de cloroficies), on destacava 'abundan-
cia de la cloroficia Chlorella sorokiniana. El sistema mixotrofic i hete-
rotrofic de Chlorella manté el sistema pigmentari i, per tant, 'augment
de la clorofil-la  no corresponia necessariament a produccié primaria.
No obstant aixo, és possible que, en algun punt, el creixement autotro-
fic pogués ser responsable de 'augment de clorofil-la 4, la qual cosa esta-
ria en concordanga amb les variacions observades en 'espectre d’absorcié
a les diferents zones.



Evoluci6 del litoral barceloni: la perspectiva d’'un microbioleg Aula d’Ecologia, 2007 19

Els indicadors fecals i les obres del Pla de Sanejament del Litoral

La contaminaci6 fecal de les aigiies del litoral de Barcelona per I'aboca-
ment directe d’aigiies residuals s’ha produit durant segles, pero es va
incrementar extraordinariament cap a mitjan segle XIX i es va anar reduint
posteriorment per r aphcacm progressiva de mesures de sanejament Els
mlcroorgamsmes d’origen huma caracteristics de la contaminacié fecal
sén Escherichia coli, el coliforme fecal per excel-lencia, i Streprococcus
fecalis, el seu company inseparable. Els dos no perduren en el mar, perd
una aportacié continuada déna lloc a una concentracié estacionaria a
laigua del litoral i als sediments superficials. La concentracié de coli-
formes fecals viables (en 100 ml d’aigua) es fa servir a tot el mén com a
indicador de la qualitat de I'aigua per al bany i per a altres activitats de
Iésser huma en el litoral.

Fins a la primera meitat dels anys vuitanta, la qualitat de 'aigua del
litoral barceloni era francament dolenta. En les mateixes mostres on es
va realitzar I'esmentat estudi de bacteries enteropatogenes, també es van
analitzar els colis totals, els colis fecals i els estreptococs fecals. Els seus
valors van ser molt alts: els colis fecals sobrepassaven normalment les
103 cel-lules viables per 100 ml, i podien arribar fins a 107.

Lany 1984, una analisi sistematica dels coliformes fecals en la linia de
la platja i a 500 m mar endins en el litoral nord va mostrar unes con-
centracions de 10-100 vegades per sobre dels valors de qualitat impera-
tiva (103 cel-lules viables per 100 ml d’aigua). Aixo, perd, va experimentar
un canvi espectacular després de quinze anys d’obres de sanejament
importants: 'estiu de 1998, les concentracions de coliformes van estar
per sota de 102 cel-lules viables per 100 ml aigua en tots els punts de
mostreig de la costa barcelonina.

Les obres de sanejament van consistir en la construccié d’un col-lec-
tor interceptor a la costa de ponent (al sud del Besos), i d’un altre a la
costa de llevant (al nord del Besos), que es va connectar a la depurado-
ra del Besos. El cabal del riu Besos també es va derivar cap a la depura-
dora. Cal considerar, aixi mateix, la construccié de I'emissari de Sant
Adria. Pel que fa al litoral sud, cal considerar els interceptors de Gava i
Castelldefels, perd encara s’ha de finalitzar una de les obres previstes per
a aquesta zona, la depuradora de la Zona Franca.

A banda de les obres del Pla de Sanejament que encara manquen, el
sistema total previst tindra encara alguns punts febles. Malgrat les obres
que s’han fet en les respectives conques, les aportacions del Llobregat i
del Besos sén importants quant a la contaminacié del litoral, i estem
lluny de veure solucionat aquest problema. D’altra banda, les pluges
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torrencials propies de la nostra meteorologia a vegades no poden ser
engolides totalment, i aleshores cal obrir els sobreeixidors i abocar al
mar un gran cabal d’aigua no tractada. Lefecte d’un episodi de pluja fa
pujar les concentracions d’E. coli de 10" a 1035 cel-lules per 100 ml,
perd en dos o tres dies retrobem de nou els valors habituals.

Control remot de la qualitat de I'aigua litoral

Les dades subministrades pel sensor TM dels satel-lits Landsat-4 i
Landsat-5 ens van permetre abordar dos objectius: 1) la localitzacié i la
ponderacié dels abocaments al mar, i 2) la comprovacié de I'efecte de
Pinterceptor transversal de Llevant sobre la contaminacié fecal del lito-
ral nord.

Lany 1991 vam comengar a treballar amb el sensor CASI-P5
(Compact Airborne Spectrografic Imager) aerotransportat en I'avié
Cessna Citation de I'Institut Cartografic de Catalunya. Paral-lelament a
la campanya aeria, se’n va fer una altra de marina sobre el litoral metro-
polita, on es van mostrejar 19 parametres en 97 estacions posicionades
per GPS. Els resultats obtinguts 77 situ es van contrastar amb la radio-
metria captada pel sensor a fi d’obtenir correlacions multiples amb les
variables independents, la qual cosa permetia 'extrapolacié a cada punt
de les imatges. Es va dividir el litoral en dues zones tractades indepen-
dentment per optimitzar la correlacié (zona del Llobregat i zona del
Besos). Aqui esmentarem les variables que van mostrar la major correlacié
amb la radiometria (amb 7> 0,80, terbolesa, salinitat, clorofil-la i para-
metres microbioldgics).

A la zona del Llobregat, les imatges del sensor CASI-P5 mostren una
taca de petita dispersié d’E. coli a la desembocadura del riu Llobregat,
mentre que Aeromonas presenta una dispersié molt més gran, en con-
cordanga amb la seva major perdurabilitat en el medi mari. Al Besos
s'observa també una taca de coliformes totals a la desembocadura del
riu, aixi com 'efecte radical que ha tingut l'interceptor de Llevant i el
del Bogatell, que ha suprimit tots els vessaments directes al mar dels
col-lectors de clavegueram i ha deixat un litoral distintament net. Aquest
mateix patr també s'observa usant les imatges del sensor TM del satel-lit
Landsat, tot i que aquestes tenen una resolucié menor.

En la imatge de la salinitat a la zona del Llobregat es pot apreciar la
influencia del vessament d’aigua dol¢a del riu, que triga a barrejar-se
amb l'aigua del mar i forma, per tant, una taca extensa de menor sali-
nitat davant la desembocadura.
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La deposicié prodeltaica

Els rius Besos i Llobregat presenten un sistema deltaic submari format
després de lestabilitzacié relativa del nivell del mar en la situacié actual,
fa uns sis mil anys. Cany 1987 vam realitzar una batimetria detallada
de la plataforma continental del litoral nord, entre el port de Barcelona
i Badalona, on vam trobar que el talds oceanic és a uns 12 km davant
del Besos, a 85 m de profunditat, des d’on cau fins a més de 2.000 m.
A la zona propera del prodelta, els sediments estan formats per aporta-
cions terrestres molt riques en materia organica, contenen molta aigua
i gran quantitat de gasos, principalment CO, i CH, procedents de la
descomposicié6 final anaerdbica de la materia organica realitzada per les
bacteries del meta. Es tracta de la darrera etapa d’una seqiiencia de fer-
mentadors-reductors de nitrat, putrefactors, sulfurogens, acidogens i
metanogens. Els microorganismes que intervenen en la degradacié de
la materia organica constitueixen comunitats complexes que es desen-
volupen com a conseqii¢ncia de les aportacions terrestres, tant si sén
naturals com artificials.

En els sediments també trobem espores de Clostridium perfringens,
una bacteria anaerdbica que s’excreta en la femta a raé de 10°a 10°
cel-lules per gram de pes humit. Per aixd, en les aigiies fecals trobem
unes 10° bacteries d’aquest tipus per 100 ml, o sigui el mateix ordre de
magnitud que els estreptococs fecals i 10-100 vegades menys que els
coliformes fecals. Les espores de clostridis es mantenen indefinidament
en els sediments, sense multiplicar-se o seguint uns microcicles que per-
meten que el seu nombre es mantingui practicament constant indefi-
nidament. En zones no contaminades trobem valors entorn de 10
espores/g sediment, que es poden considerar de procedéncia natural.
Aquests valors els trobem a la franja distal del prodelta Besos-Llobregat,
a uns 7-8 km de la costa.

La concentracié maxima d’espores de clostridis la vam trobar davant
del Besos. Es tracta d’uns valors molt elevats (104/g sediment), només
unes deu vegades més petits que els de la mateixa femta. El perfil de les
concentracions de clostridis en profunditat en els sediments ens va indi-
car que la contaminacié fecal del litoral de Barcelona era molt antiga.
De fet, la comparacié dels perfils de disminucié de les espores amb els
de metalls pesants en els sediments ens va indicar que la contaminacié
fecal havia precedit la contaminacié industrial al litoral de Barcelona.
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Corol-lari

Per tot el que s’ha assenyalat anteriorment, cal tenir en compte que I'es-
trategia per al manteniment de la qualitat del medi mari parteix de les pre-
misses segiients: 1) eliminacié dels residus toxics i perillosos al mateix
lloc on es generen, 2) depuracié biologica o fisicoquimica dels vessa-
ments d’aigiies brutes i difusi6 pel corresponent emissari, 3) vigilancia dels
indicadors de I'equilibri acceptat del sistema, i 4) identificacié i correc-
ci6 de les agressions. Cal tenir en compte que el litoral barceloni sempre
estara afectat pel desenvolupament urba i industrial de la ciutat.

Ara coneixem una mica més 'accié antropogenica responsable d’un
procés historic de degradacié del medi, i esperem que aquest coneixe-
ment ens ajudi a gestionar-lo i a corregir els desequilibris de forma rao-
nada.
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Transport 1 territori urba

Carme Miralles-Guasch

Professora del Departament de Geografia de la Universitat Autonoma de Barcelona.
Directora de I'Institut d’Estudis Regionals i Metropolitans de Barcelona

Introduccié

El transport ha estat sempre un tema d’actualitat. Ara, a més, és un tema
central dins la nova sensibilitat sostenibilista. Aquest enfocament cap a
la sostenibilitat fa que haguem d’analitzar, entendre i proposar politi-
ques publiques de transport diferents de les que han estat vigents fins
ara. Pero, abans d’entrar en el tema de transport i territori, m'agradaria
emmarcar com analitzem aquest nou paradigma de sostenibilitat.

La sostenibilitat com a noves coordenades que fan repensar el mén
apareix cap als anys seixanta. Els primers pensadors criden I'atencié sobre
el fet que el model de creixement no pot ser il-limitat. Critiquen el model
desenvolupista dels anys seixanta i parlen dels limits del creixement i de
les conseqii¢ncies adverses de no tenir-los en compte.

Entre les veus que s'alcen en aquesta epoca, es troba la de escripto-
ra de temes urbans Jane Jacobs, qui, ja 'any 1961, va afirmar que el
model urba extensiu, funcional i fragmentat no és un model viable (ara
en dirfem sostenible, perd aleshores encara no es feia 4s d’aquest mot).
Jacobs proposava de repensar les ciutats des de la proximitat, espai
public i les relacions de veinatge. Aquests primers pensadors eren valents,
ja que anaven a contra corrent del pensament del moment, basat en el
creixement continu com a Unica possibilitat.

A finals dels anys vuitanta, la sostenibilitat va esdevenir un paradig-
ma cientific i un nou repte politic. Avui, voldria situar la sostenibilitat en
el transport dins d’aquests dos elements com a nou paradigma i repte
politic.

A partir d’aquest doble repte, plantegem un canvi conceptual i meto-
dologic en la forma d’aproximar-nos a la mobilitat, al transport i al terri-
tori. El primer que fem és canviar el nom que li donem al transport a
la ciutat. Abans, s'equiparava a transit. Els ajuntaments només tenien
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departaments de transit que socupaven principalment del mitja privat:
els departaments de transit havien de donar solucions a la quantitat de
cotxes que ocupaven els carrers. Als anys vuitanta, es van comengar a
incorporar a la planificacié altres mitjans de transport, com ara el metro,
'autobds, el tramvia, la bicicleta, la moto, el tren, etc. Pero als anys
noranta trobem encara una mancanga: no n’hi ha prou de considerar la
suma de tots els mitjans de transport; el que ens interessa, de fet, és la
mobilitat. I es passa a adoptar aquest concepte.

La mobilitat a la ciutat

La mobilitat es defineix com la suma de desplagaments dels ciutadans
en un espai urba o metropolita. El subjecte de les analisis, aleshores,
passa a ser el conjunt de les persones que ens movem i els mitjans de
transport queden relegats a ser els objectes que utilitzem les persones
per efectuar el desplagament. El canvi és radical pel que fa a I'enfoca-
ment de les politiques publiques de transport, ja que la mobilitat té
caracteristiques propies que depenen de les peculiaritats de les persones
que es mouen (edat, genere, nivell de renda, estil de vida, etc.), i es pot
analitzar en relacié amb aquestes caracteristiques. A més, les persones
tenen motivacions i necessitats que determinen les opcions d’escollir un
recorregut o un mitja de transport. En canvi, quan la mobilitat es mira
des de 'optica dels mitjans de transports, 'analisi és molt técnica: la
velocitat, el tipus de motor, etc. Els mitjans de transport, com a instru-
ments que modifiquen la velocitat en el desplagament, no han de ser el
subjecte de les politiques publiques, siné que ho han de ser les perso-
nes amb les seves necessitats.

Hi ha un altre element important quan pensem en la mobilitat en
el territori. La mobilitat és la suma de desplagaments, perd I'objectiu no
és moure’ns, siné arribar. Per tant, hem de facilitar els desplagaments
per la ciutat per tal que es pugui arribar als llocs a 'hora desitjada i amb
un esfor¢ raonable. Aquest ha de ser I'objectiu principal de les politi-
ques de transport a la ciutat. [ aqui hem introduit un element impor-
tant: 'accessibilitat. Fins ara, 'accessibilitat era un element que aplicavem
com a descriptor del territori. Per exemple, un poligon industrial era
accessible o no ho era. A partir d’ara, sén les persones les que han de
tenir accessibilitat al territori. Seguint amb 'exemple, el poligon només
és accessible per a aquelles persones que tenen un cotxe amb el qual
poder arribar-hi, perd I'accessibilitat no existeix per als que no disposen
de vehicle. Si dissenyem una nova estructura viaria entre determinats
barris, podem dir que ara els barris estan connectats pel carrer en qiies-
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ti6 i que ja sén accessibles, perd no sén els barris els que es comuniquen,
s6n les persones del barri les que han d’anar d’un lloc a I'altre. I si només
fem estructures viries, tan sols donem capacitat d’accés a algunes de les
persones. Aixo ens porta a pensar que la sostenibilitat ha de tenir també
aquesta dimensié i preocupacié social.

Aixi doncs, 'accessibilitat relaciona ciutat, territori, mobilitat i trans-
port, introduint una dimensié espacial i alhora una dimensié personal
i col-lectiva. De fet, la relacié entre transport i territori preveu sempre
un element d’accessibilitat. No tots els mitjans de transport tenen la
mateixa significacié en aquesta relacid, hi ha mitjans més oberts o
«democratics» que altres. Amb aquesta aproximacié situem la sosteni-
bilitat, no només en termes de contaminaci6 o despesa energetica, que
actualment ja estan clars i assumits, sin6 també en la seva dimensié
social, fins al moment for¢a menystinguda.

Veiem, doncs, que l'accessibilitat té una dimensié territorial. Com
captem aquesta dimensié territorial? Uabast territorial es pot coneixer
a partir de les analisis de origen i destinacié dels desplagaments. No hi
ha desplagaments sense origen i destinacié. I aix0, que sembla tan obvi,
durant molt de temps no s’ha previst. S’ha planificat el territori i la ciu-
tat pensant que els temes de desplagament i mobilitat no eren elements
del territori. I, com a exemple, tenim el cas dels poligons industrials, on
no poden arribar determinats ciutadans, com els joves sense carnet de
conduir o altres persones sense cotxe; o la localitzacié d’hospitals, d’u-
niversitats pabliques, etc., desvinculada del transport col-lectiu. El terri-
tori es planificava amb professionals que no interactuaven: uns
dissenyaven el transport i els altres, els carrers.

La proximitat és un dels valors en al¢a en el planejament urba d’ara
i del futur, ja que la proximitat esta relacionada amb el temps, fona-
mental per dissenyar el transport i un recurs molt preuat per a les per-
sones. La proximitat fa que puguem reduir el temps necessari per a les
activitats. I la proximitat a la ciutat permet usar un mitja de transport com
el fet d’anar a peu, fins ara menystingut en les politiques de transport
perd perfectament incorporable. Els vianants necessiten politiques publi-
ques que es preocupin dels seus recorreguts per tal de facilitar aquesta
modalitat de transport, que d’altra banda és més sostenible ja que no
contamina i utilitza pocs recursos (i és saludable!).

En relacié amb la sostenibilitat, un altre element que s’ha de consi-
derar és el dels costos de desplagament. Quan Le Corbusier proposava la
ciutat funcional, cada activitat de la ciutat ocupava una area diferent;
per tant, els ciutadans s’havien de desplagar d’'una zona a l'altra. Pero,
en canvi, no va incloure en el disseny el cost del desplagament. Ara, ens
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adonem que aquest desplacament té uns costos. Distingim quatre tipus
de costos: costos d’operacid, en temps, ambientals i socials. Els costos
d’operacié sén els propis del fet de moure’s (el bitllet, la benzina necessa-
ria). Els costos en temps comprenen I'estona esmergada en el desplaga-
ment. Els costos ambientals inclouen les emissions de contaminants i
de CO,. En les emissions d’aquest darrer, hi ha moltes diferéncies segons
el tipus de transport, i el transport aeri és el més contaminant (Figura
1). Els costos socials sén dificils d’avaluar econdmicament. Per exem-
ple, destinar lespai public al transport impedeix que es destini als infants
o a la gent gran. Es un cost social, perd podem determinar quant val?
Encara no sabem quin valor donar-li.

Figura 1. Emissions de CO, (en grams/viatger-km)
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Font: Comissié Europea, 1998

Basant-nos en I'enquesta de mobilitat en dia feiner de I'any 2006 a la
regié metropolitana de Barcelona (RMB), hem fet un estudi dels des-
plagaments en funcié del cost en temps. Al llarg del segle XX, s’han incor-
porat diferents mitjans de transport a la ciutat amb la pretensié que ens
permetrien anar més de pressa. En canvi, les enquestes indiquen que les
persones que inverteixen menys temps en els desplagaments sén les que
van a peu. A la RMB utilitzem una mitjana de 82 minuts diaris en des-
placaments. Els qui van a peu hi destinen 77 minuts diaris, mentre que
els qui van amb cotxe n’hi destinen 81 (els conductors) i 79 (els acom-
panyants). En transport public, usem 90 minuts diaris. Veiem que anar
a peu és la manera de moure’s que contamina menys i gasta menys i,
d’altra banda, és també el tipus de desplacament en qué s'inverteix menys
temps (Figura 2).
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Figura 2.

Temps (en minuts) segons el motiu i el mode de transport

Temps Apeuw  Transport  Conductor Acompanyant — Total

public privat privat

Total en desplagaments 76,84 90,34 80,58 78,51 81,84
Tornada a casa 22,36 27,93 22,16 24,45 24,13
Anada i tornada a casa 23,68 30,93 23,43 25,06 25,44
Treball o gestions de treball 23,45 38,18 32,12 28,04 31,71
Estudis 23,26 35,81 22,86 28,12 28,24
Compres quotidianes 12,79 17,61 12,92 13,59 14,08
Compres no quotidianes 17,60 22,45 18,68 22,02 20,08
Anar al metge/hospital 23,88 27,81 22,73 26,99 25,48
Anar a visitar un amic/familiar 22,81 27,44 23,03 24,79 24,59
Acompanyar persones 23,35 24,07 22,01 24,79 23,24
Gestions personals 26,34 27,49 24,51 28,76 26,50
Oci 21,31 25,21 20,28 24,62 22,60
Dinar (no oci) 07,55 16,33 16,38 15,36 15,04
Passejar 45,74 43,45 46,64 44,39 45,18
Segons residéncia 39,41 77,57 52,46 33,78 52,13

Font: Enquesta de mobilitat en dia feiner, 2006 (Ajuntament de Barcelona i ATM)

El model de mobilitat a Barcelona

Hi ha diferents models de mobilitat en diferents ciutats del mén. En
algunes, anar a peu és negligible: sén ciutats pensades exclusivament per
al cotxe. A Barcelona, en canvi, anar a peu té un paper molt rellevant i
representa la porcié dominant dels desplagaments, amb un 49,7 %. Aquest
és un aspecte important per a la sostenibilitat de la ciutat pels motius que
shan citat anteriorment. Aquest elevat percentatge s'explica perque la
ciutat és compacta, diversa i segura per poder-hi fer les nostres activitats.

A Barcelona, cada dia hi ha uns 4,25 milions de desplacaments en
qualsevol mitja de transport (que representen 3,5 desplagaments per dia
i habitant). En els moviments que connecten Barcelona i el seu entorn,
la contribucié del transport public i el privat estd molt igualada. En
canvi, en els desplacaments interns de Barcelona, fets amb mitjans de
transport mecanics, hi predomina I'ds del transport public.

Quins motius ens fan desplagar? A Barcelona, el motiu ocupacional
(estudis i treball) representa el 21 % dels desplagaments, mentre que el
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36 % correspon a la mobilitat personal (que compreén activitats com
portar els nens a 'escola, anar a comprar el pa, anar al metge, visitar
amics, fer gestions, etc.). La tornada a casa representa el 43 % dels des-
plagaments totals (enquesta de mobilitat en dia feiner, 2006, Ajuntament
de Barcelona i ATM).

Un altre aspecte interessant és preguntar-nos quins mitjans de trans-
port usem per fer les diferents activitats. En la mobilitat ocupacional
domina el transport public davant el transport privat (42 % vs. 36 %),
mentre que en la mobilitat per motius personals dominen els desplaga-
ments no motoritzats (anar a peu, 57 %) i el transport public només
susa en un 25 %. En els desplagaments per tornar a casa predominen
els transports no motoritzats (45 %, enquesta de mobilitat en dia fei-
ner, 2006, Ajuntament de Barcelona i ATM).

També ens hem preguntat si hi ha diferéncies entre col-lectius de ciu-
tadans pel que fa a la seva mobilitat. Per generes, no hi ha diferéncia en
nombre de desplagaments diaris, perd si que n’hi ha respecte del motiu
i el mitja de transport. Hi ha més dones que homes anant a peu (49 %
vs. 40 % respectivament) i agafant el transport public (37 % wvs. 27 %
respectivament), mentre que els homes usen més el transport privat (34
% ws. 15 %). Observem també que les pautes de mobilitat varien segons
edat i la situacid laboral. Aquestes mateixes pautes s'observen a moltes
altres ciutats del mén.

En sintesi, en aquesta presentacié hem situat el paradigma de la sos-
tenibilitat del transport i la ciutat en termes d’elements socials i d’uti-
litzacié de modes de transport, ja que la sostenibilitat depen de 'ds que
fem dels diferents mitjans de transport. Barcelona és una ciutat on es
pot anar a peu, i aix0 ajuda a la sostenibilitat.
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Podem ser autosuficients en aigua? Viladecans:
un cas practic

Salvador Rueda
Director de ’Agencia d’Ecologia Urbana de Barcelona

Presento aqui la meva reflexié sobre 'autosuficiencia en aigua, entesa
com un balang entre els recursos disponibles i les necessitats, i conside-
rant que I'aigua I'ha de menester tothom, no només I'ésser huma, siné
també els sistemes naturals que ens suporten.

Es molt important, abans de plantejar—nos quanta aigua necessitem,
considerar també quanta aigua necessiten els ecosistemes terrestres i
aquatics. Per exemple, en termes generals, es podrla plantejar que un
ter¢ del volum de 'aigua pogués anar a usos antropogenics, un altre terg
als ecosistemes terrestres, i el terg restant als ecosistemes aquatics. Perd,
fins ara, la planificacié hidrica ha menystingut aquesta concepcié ambien-
talista. Fins fa poc, una idea forga estesa en la poblacié era que I'aigua
que anava a mar era aigua perduda. Aquesta creencga va generar discus-
sions aferrissades en alguns indrets d’Espanya, per exemple per la qiies-
tié del transvasament de I'Ebre. I, no obstant aixd, hem de recordar que
el 99 % de la vida al mar es produeix a la plataforma continental i se
sosté amb els nutrients que arriben amb l'aigua dels rius. Per tant, aques-
ta consideraci6 s’ha de canviar radicalment i sha de procurar que deter-
minada part de I'aigua «es perdi» al mar.

Una altra qiiestié relacionada amb I'autosuficiencia és la segiient: a
quin cost volem I'aigua? I, amb quina qualitat? D’aigua, n’hi ha molta...
al mar. D’aigua, no en manca, perd els costos energgtics que represen-
ta la dessalinitzaci6 de I'aigua marina sén molt elevats. Les dessalado-
res en procés d’execucié al delta del Llobregat tenen una demanda
d’energia equivalent a la d’'una ciutat nova de 250.000 o 300.000 habi-
tants. Aixi doncs, la qiiesti6 es trasllada a altres tipus de problemati-
ques ambientals, com la dels gasos d’efecte hivernacle o 'esgotament
d’energies fossils. D’altra banda, ara com ara, a la nostra societat enca-
ra no és viable suportar la despesa energetica amb les produccions reno-
vables.
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Lautosuficiencia en aigua

Lautosuficiencia esta lligada al territori, a la proximitat, als recursos
locals, al fet de no consumir més del que és estrictament necessari. Per
tant, quan parlem de transvasaments, la idea d’autosuficiéncia cau en
picat. Les persones de tendéncia desenvoluplsta argumenten que, de la
mateixa manera que importem recursos energetics, també podem impor-
tar recursos hidrics. De fet, per exemple, la regié metropolitana de
Barcelona (RMB) funciona amb aigua transvasada de la conca del Ter,
a més de la de les propies conques del Besos i del Llobregat.

La idea de portar aigua sense que importi des de quina distancia
també s’ha plantejat electoralment, per exemple, amb les propostes d’a-
portaci6 de I'aigua del Roina que es van fer fa un temps. Aquests trans-
vasaments tenen uns costos molt elevats, a més d’inseguretats i
problematiques diverses.

Una giiestié molt important que hem de considerar és la destinacié de
laigua. A Marbella o a California consumeixen 500 litres/habitant/dia,
mentre que un consum «normal» estaria en 120 litres/habitant/dia. La idea
del malbaratament també ha d’entrar en el concepte d’autosuficiencia, ja
que aquesta només preveu la quantitat d’aigua basica que hem de menes-
ter per funcionar. Considero que 'aigua és un dret basic. Laigua basica ha
de tenir un preu, perd en el moment de passar-nos de la quantitat basica,
el preu hauria de ser dissuasiu com a mesura per evitar de malbaratar-la.

En el Pla especial d’indicadors de sostenibilitat ambiental de lactivitat
urbanistica que hem fet per a ’Ajuntament de Sevilla, hem buscat uns
indicadors i condicionants que ens mostrin quina és la quantitat basi-
ca d’aigua. Aixo ho hem fet a partir d’un estudi desenvolupat pel Dr.
David Sauri, del Departament de Geografia de la Universitat Autdbnoma
de Barcelona, que va estudiar la variacié del consum d’aigua depenent dels
diferents tipus d’edificacié a la regié metropolitana de Barcelona.
Utilitzant els estris adequats (per exemple, electrodomestics de baix con-
sum, airejadors a les aixetes) per tal que el consum sigui el minim pos-
sible per fer les funcions basiques, es va obtenir que, en els habitatges
plurifamiliars, el consum era de 82 litres/habitant/dia. Nosaltres pro-
posem que, d’aquesta quantitat, 18 litres/habitant/dia no vinguin de la
xarxa, sind que provinguin de la captacié d’aigua de pluja per a usos que
no siguin de boca, com els lavabos. Aleshores, I'aigua potable que s’hau-
ria de menester a 'habitatge s6n de 64 litres/habitant/dia, un valor sem-
blant al que proposen altres estudis (60 litres/habitant/dia). Si a la
quantitat de 82 litres/habitant/dia hi afegim el consum comercial, la
suma de tot plegat és de 104 litres/habitant/dia.
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Lesmentat estudi a la regié metropolitana de Barcelona mostra que
el consum domestic dels habitatges unifamiliars augmenta fins a 160
litres/habitant/dia, molt més elevat que en les cases plurifamiliars. Aquests
es distribueixen en 70 litres/habitant/dia d’ds domestic, una quantitat
molt semblant a la dels habitatges plurifamiliars, que, recordem, era de
64 litres/habitant/dia, i la diferéncia (de 90 litres/habitant/dia) és basi-
cament aigua per a la jardineria, que no caldria que fos potable.

En aquests moments, tal com estd organitzat el sistema d’abastament
d’aigua, unes grans empreses centralitzades donen servei a diferents
municipis. El fet de postular la necessitat de crear empreses locals que
donin serveis d’aigua a territoris petits representa un canvi molt gran de
concepci6. Perd aquest canvi de concepcié en la gestié dels serveis ens
aproximaria a l'autosufici¢ncia, ja que aquestes empreses haurien de
crear-se amb la idea de la maxima eficiéncia i optimitzacié en el con-
sum i recursos, tant de 'aigua com de 'energia. Serien empreses de ser-
veis descentralitzades amb I'objectiu de cercar Ieficiencia en tots els
ambits. La possibilitat d’anar cap a 'autosuficiencia obliga a tenir orga-
nitzacions capaces d’acomodar-se a aquests nous objectius d’eficiencia.

Aigua urbana

En sintesi, lesquema actual del cicle de I'aigua en una ciutat és el segiient:
es capta aigua d’una conca, des d’'un embassament, un aqiiifer o la llera
d’un riu i es tracta en plantes potabilitzadores per, posteriorment, dis-
tribuir-la a la ciutat. D’altra banda, 'aigua consumida va a un sistema de
recollida d’aigiies residuals cap a una depuradora que, havent fet el trac-
tament de depuracié, llenga I'aigua al mar o als rius i en separa els fangs
per recuperar-la. La pluja va al sistema del clavegueram, i les perdues de
la xarxa potable, com les del clavegueram, van a parar a les aigiies sub-
terranies.

Des de fa un temps, proposo un nou concepte d’'urbanisme. La idea
és que els projectes d’urbanitzacié satenguin als reptes principals de la
societat del segle XXI. En sintesi, sén dos aspectes: la sostenibilitat i la
nova era de la informacid.

Actualment, els projectes urbanistics es basen en un planol de dues
dimensions on s'ubica tot el que es vol desenvolupar en el territori, al
qual s'adjunta un document normatiu que posa les condicions del que
s’ha de desenvolupar. Pero el que es pretén és que totes les variables
estiguin plasmades en el projecte de forma coherent. Fins ara, realitats
basiques del segle xx1 com l'aigua, I'energia, la distribucié urbana, els ser-
veis o les noves tecnologies no han estat mai previstos en el planol o en
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la norma, de manera que el mateix instrument presenta serioses man-
cances.

Proposo que a escala urbanistica es dissenyin tres planols (en alcada,
en superficie i en el subsol). Amb aquesta configuracié hi podem intro-
duir l'aigua, 'energia, una nova capa de biodiversitat, i també hi podem
introduir la distribucié urbana en el subsol. A Barcelona I'aqiiifer és
molt ric; avui dia, s'estan depurant 25 hm? al Besos fruit de les extrac-
cions d’aigua de 'aqiiifer que inunda infraestructures de la ciutat. Amb
la tecnologia actual, ens podriem estalviar part dels transvasaments usant
aquests 25 hm? que ara mateix ens perjudiquen. També podem con-
nectar I'area de cobertes amb laqiiifer. Al subsol, podem disposar-hi
blocs d’infiltracié per recollir 'aigua sobrera, superficial i de cobertes
(en aquest suposit, 'aigua que ha passat per la cal¢ada sha de depurar per
la important contaminacié que arrossega).

En definitiva, si considerem tres xarxes (aigua potable, aigua no pota-
ble i clavegueram) i en modelem el sistema acuradament, el nivell de
flux d’aigua que s’ha d’extreure de la conca proveidora és molt menor.
D’altra banda, des de la perspectiva de la sostenibilitat, cal intentar que
els recursos necessaris per a un determinat servei siguin menors i, per
tant, la pressi6 sobre els sistemes que ens suporten siguin menors, bus-
cant la manera que les fuites i les contaminacions siguin també menors.
El model d’autosuficiéncia comenga no gastant i continua disminuint
la contaminacid, i aix{ ens estalvia els costos del reciclatge de I'aigua.

A escala de municipi; el cas de Viladecans

Viladecans, al Baix Llobregat, podria ser autosuficient, amb recursos
procedents del propi territori municipal, pero ara 'aigua hi arriba ente-
rament a través de la xarxa. Repensant els circuits i introduint el sentit
comuy, podem estalviar, com veurem, uns onze milions de metres cibics
d’aigua.

Viladecans se situa just a la base de la serralada Litoral, en una plana
que conté un aqiiifer important. Hi ha una certa salinitat a 'aqiiifer,
amb concentracions de clorur de 400 a 1.000 mg/l (dades del maig de
2003), producte de la intrusié salina del delta del Llobregat. Pel terri-
tori, hi circula la riera de Sant Climent, que forma una petita conca que
va de la serralada litoral al mar. Una depuradora déna servei a diferents
municipis del Baix Llobregat. A continuacié presentaré uns escenaris de
gestié de 'aigua i en destacaré especialment el de 'autosuficiencia.

La quantitat d’aigua procedent de la xarxa d’aigua potable és d’11,37
hm?. D’aquests, 3 hm? van a Viladecans, i la resta, als altres municipis de
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la zona (Castelldefels, Gava). En principi, es planteja utilitzar al maxim
els recursos que tenim: la depuradora amb tractament terciari i les cap-
tacions d’aigua de pou. A la depuradora, hi arriben 17 hm? d’aigua per
depurar. D’aquests, en podriem treure 8,6 hm? per a usos que poden
utilitzar aigua regenerada (industria, reg o barreja amb aigua de millor
qualitat). Actualment, a Viladecans s’usen de 8 a 10 hm®/any d’aigua
per regar. Per als tipus de conreu de la zona, amb 4-5 hm3/any ja n’hi
hauria prou; la resta s'usa per rentar les sals dels sols, un malbaratament
d’aigua.

Des de ’Agencia proposem de fer un sistema de tractament (elec-
trodialisi reversible) que permetria treure les sals per poder barrejar aques-
ta aigua dessalada amb la provinent de la depuracié terciaria. El reg amb
aquesta aigua permetria conrear qualsevol tipus de vegetal. Ara no suc-
ceeix aix0, ja que només es planten els vegetals que suporten conducti-
vitats elevades. Per tant, la nostra proposta portaria a una ampliacié dels
conreus.

D’altra banda, una part de I'aigua obtinguda per electrodialisi (uns 4,6
hm3/any) hauria de ser reinjectada per tal de frenar la intrusié marina
en aquesta area. També es preveu extreure al voltant de 10,4 hm?/any
d’aigua de pous, una part dels quals (3,13 hm3/any) es tractaria per
osmosi inversa per obtenir I'aigua de boca per a la poblacié de Viladecans.
Amb aquestes mesures, aconseguim la independeéncia del subministra-
ment al municipi, un municipi que ara ha de ser dotat d’aigua de xarxa.
Veiem, pero, que 'autosuficiencia sha d’estudiar de forma local, bus-
cant a escala petita la solucié per a cada lloc.

Escala regional

Amb aquest tipus d’analisi anem aproximant-nos al concepte de capacitat
de carrega. Ens podem preguntar, fins on podem arribar? Quanta gent
pot establir-se en una determinada localitat? Quantes funcions es podrien
desenvolupar al territori, tenint en compte que 'aigua és el factor limi-
tant? Com ho hem de fer per tal de no superar un consum sostenible?
Actualment, a Barcelona no complim amb lautosuficiencia: importem
175 hm3/any del Ter i, a més, n’obtenim 60 hm3/any del mar.

Un estudi a la regié metropolitana de Barcelona ens informa de la
seva demanda d’aigua. Per al consum domestic s'usen 309 hm3/any, que,
sumats a altres usos urbans (reg de parcs i jardins, equipaments publics),
déna un total urba de 356 hm3/any. Afegint-hi la demanda de la indus-
tria i agricultura, obtenim un total de 555 hm3/any. D’aquests, uns
175 hm3/any sén aportats per la conca del Ter. Si pretenem I'autosufi-
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ci¢ncia, haurem de buscar mecanismes i solucions per aproximar-nos a
aquesta darrera quantitat com a principi per arribar a la sostenibilitat.

Una de les qiiestions que cal pensar és el tema urbanistic, ja que el
consum d’aigua depén molt de les tipologies edificatories. Nosaltres vam
analitzar els 164 municipis de la regié metropolitana de Barcelona estu-
diant tots els seus plans urbanistics, comptant tot alldo que ens perme-
tés saber en que s'usa l'aigua: les piscines, els parcs, les fonts, les zones
de reg, etc. El nostre objectiu era fer més eficient el consum i, per aixd,
necessitavem coneixer la demanda.

Vam cartografiar tota la planificacié nova de tots els municipis de la
regié metropolitana de Barcelona i vam obtenir que la majoria de desen-
volupaments tenen un consum de sol molt gran per I'efecte dels habitatges
unifamiliars. Per tal d’evitar aquest gran consum de sol, que va propor-
cionalment lligat al consum de recursos i d’energia, la nostra proposta és
situar tot el creixement planificat en una franja de 2 km al voltant de la
xarxa ferroviaria de la zona. Amb aix0 aconseguim una compactacié del
territori (estalvi de 8.000 ha de sol) i alhora una reduccié de 40 hm?3/any
en el consum d’aigua. Aixo obligaria a fer uns plans d’ordenacié terri-
torial amb nous instruments legals, ja que els que fins ara existeixen no
ho permeten. Cerda va fer propostes de reparcel-lacié per tal de repartir
els guanys i també els deures en el procés urbanitzador. Aixd a escala
territorial no s’ha fet, i cada municipi és amo del seu procés d’urbanit-
zacié i molt gelés que ningt no s’hi fiqui. Aixi, caldria entrar en un sis-
tema de compensacions similar als de la reparcel-lacié; en aquest cas, en
una reparcel-lacid territorial. Es tracta d’una tasca important per a la
qual es necessita for¢a politica i un ampli consens.

Hem fet calculs per buscar projeccions de futur dels consums d’ai-
gua de la regié metropolitana de Barcelona, partint de la base que ara
utilitzem 555 hm3/any. Hem fet projeccions tendencials amb diferents
escenaris, esgotant el planejament sense fer res (consum de 633 hm3/any)
o aplicant mesures compactadores. Amb un model urba compacte i amb
mesures d’estalvi maxim 1 reutilitzacid, el consum es redueix a 487
hm3/any. Per tant, introduint mesures urbanistiques i d’estalvi i reuti-
litzacié estalviarfem uns 60-70 hm3/any respecte de la situacié actual.
En una situacié limit, a Barcelona podriem ser autosuficients usant
només les aigiies del Llobregat i del Besos i els aqiiifers de la ciutat.
Podem somiar en una efici¢ncia i una autosuficiéncia en aigua mantin-
guda per les conques propies de Barcelona, una proposta molt agosara-
da que, de moment, només podem imaginar per a situacions limit.
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Agricultura periurbana: el Parc Agrari
del Baix Llobregat

Ramon Terricabras
Gerent del Parc Agrari del Baix Llobregat

Introduccié

Al Parc Agrari del Baix Llobregat ens hem proposat de donar la maxi-
ma divulgacié a la problematica de I'agricultura periurbana, de la qual
el Parc és un laboratori perfecte i una referéncia dins Europa, per tal
que no sigui la petita perdedora de la reforma de la politica agraria
europea.

El Parc Agrari del Baix Llobregat va néixer fa deu anys, d’una con-
fluencia de voluntats des de la iniciativa local. Una voluntat politica difi-
cil de reeditar que, en aquells moments, es va expressar en aquest sentit.
Cal tenir en compte que uns dels pocs instruments que existeixen per
defensar I'agricultura periurbana al nostre pais, sén, paradoxalment, els
plans urbanistics. Malgrat I'interes en la conservacié d’arees de sols agri-
coles molt fertils en arees adjacents a les grans ciutats, fins ara aquests
espais agricoles no es reconeixen com a destinataris de la conservacié.
No hi ha una llei d’espais agraris que consideri I'espai d’especial interes
agricola, i ens hem d’agafar a les normes urbanistiques per trobar figu-
res de proteccié del territori agrari.

El Parc Agrari del Baix Llobregat, distant només 3 km de la plaga
d’Espanya, és un gran desconegut per als barcelonins. Aqui faré una pre-
sentaci6 rapida del Parc Agrari i la seva problematica.

El Parc Agrari del Baix Llobregat és una figura de gestié, on
I’Administraci6 local s’ha jugat la credibilitat volent gestionar un terri-
tori de qualitat pero dificil. Es un espai on hi ha d’haver una produccié
i uns pagesos que visquin de la terra perque ells mateixos siguin els man-
tenidors del territori. En aquesta jugada agosarada, el manteniment de
la poblacié productiva juga a favor del Parc, mentre que un dels ene-
mics a combatre és 'abandonament de la terra per les perspectives d’in-
versié immobiliaria especulativa.
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Lorganitzacié del Parc Agrari és una gestid participativa, amb els
mateixos pagesos emparats per ’Administracié local. El Parc és finangat
per "'Administracié local i per ajudes europees puntuals. Es tracta d’'una
forma d’administracié complexa dins el mén local, organitzada com un
consorci amb representacions de totes les administracions. Aquest sis-
tema ha demostrat una efectivitat i continuitat des de fa anys.

Agricultura periurbana

Lagricultura periurbana es defineix com aquella que esta condicionada
per I'entorn urba on es desenvolupa, i on aquest hi exerceix impactes que
al mateix temps en limiten la viabilitat econdmica i li ofereixen oportu-
nitats derivades d’'un mercat de proximitat. Aquesta és una definicié que
nosaltres hem proposat a Europa en un document sobre 'agricultura
periurbana presentat al Parlament d’Estrasburg. Pero, tot i tenir una defi-
nicié aprovada, aixo no sha traduit en una linia d’ajuts, ni en la defini-
cié de politiques agraries dins la PAC per al sexenni 2007-2013.

El Parc Agrari del Baix Llobregat

El delta del Llobregat és un territori tan complex que la seva unitat com
a parc podria veure’s compromesa, perd I'opinié de les nombroses visi-
tes rebudes és: «Si vosaltres us n’heu sortit mantenint el territori dins la
complexitat que té, és que el model serveix»; és a dir, hem generat un
model aplicable a altres llocs, com per exemple a I’horta valenciana, o a
la vega de Granada, o a altres llocs de I'estranger on tenim bona accep-
tacio.

El Parc Agrari ocupa una de les zones agricoles més fertils d’Europa,
on es podrien treure fins a cinc productes en un any en un mateix lloc.
Aquest terreny és treballat per pagesos molt bons, tot i les particulari-
tats especials de la zona, amb un marcat caracter individualista que fa
que hi hagi poca capacitat d'associacid entre ells. Com a exemple: hi ha
catorze pobles i catorze cooperatives; no shan associat en cooperatives més
grans.

La complexitat del territori deriva també de la complexitat agricola.
S’hi produeix de tot i durant la seva historia s’hi ha produit de tot. Avui
dia, el producte estrella és la carxofa. Traient partit de I'especial morfo-
logia del Delta, es rega a manta. I, aprofitant que no fa fred, es cultiva la
carxofa per tal que floreixi durant 'hivern (novembre-febrer), fora d’e-
poca, ja que li pertocaria florir a la primavera i a I'estiu. Aixi doncs, la car-
xofa del Prat és una planta enganyada.
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També hi ha fruiters, hortalisses i ramaderia. Shi cria el pollastre de
pota blava del Prat, una especie que es va mantenir gracies a la Diputacié
de Barcelona. Tota la produccié de recria de pollastre de pota blava la
fa una granja que produeix 15.000 animals/any. Es un altre producte
estrella del Prat, perd no té la mateixa incidéncia que la carxofa. Cal
remarcar que també s’hi fa ramaderia ovina, amb uns ramats que tota-
litzen 18.000-20.000 caps de xai. Aixi doncs, és una de les zones de
Catalunya amb més densitat de xais/ha. Lactivitat ramadera és comple-
mentaria de la de les hortalisses. Després de la collita, als camps hi entren
els xais per acabar de fer la neteja. No obstant aixd, cal dir que les con-
dicions d’estabulaci6 no sén del tot correctes.

El Baix Llobregat, un territori complex

La complexitat més dificil de suportar és la de les infraestructures. Hi
ha moments en que ens preguntem si sobreviurem a ’AVE. La part de
la Vall Baixa (Sant Viceng dels Horts, Santa Coloma de Cervelld, Palleja)
queda molt afectada pel pas de 'AVE. El problema del Baix Llobregat és
que no hi ha una planificacié estrategica que determini per on han de pas-
sar les infraestructures. I hi passa un gran conjunt d’infraestructures
importants, com ara oleoductes, gasoductes, col-lectors, canalitzacions,
electricitat, vies ferroviaries i de carreteres, etc. Ara mateix, s ha presen-
tat un projecte d’ampliacié del col-lector de salmorres del riu Llobregat,
pero hi ha zones per on no passa. D’altra banda, hi ha aspectes indesit-
jats, com robatoris de les verdures, una de les caracteristiques zegatives de
la periurbanitat. Al final hem optat per una policia de vigilancia de petits
robatoris a les finques. En resum, en un territori tan complex, hem de fer-
hi agricultura de qualitat. La Vall Baixa ha quedat fragmentada sobre-
tot a la zona de Sant Viceng dels Horts i Santa Coloma de Cervelld,
pero, en canvi, el soterrament de les linies electriques d’alta tensié a la zona
de Sant Boi ha resultat un éxit inesperat, com també el nou tragat que
sha aconseguit del col-lector de les salmorres.

Origen del Parc Agrari

A finals dels anys noranta hi va haver una confluéncia de voluntats, i
Pany 1997 el Parc Agrari es va presentar en societat. Lany 1998 es va
constituir formalment el consorci del Parc Agrari del Baix Llobregat.
Unié de Pagesos feia molt de temps que demanava la creacié del Parc,
malgrat que aquests mateixos pagesos podrien ser els primers beneficiats
de la venda dels terrenys. Avui dia, Unié de Pagesos és dins el consell
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d’administraci6 del Parc, i la filosofia és que, si sha de vendre, que es
faci a altres pagesos per continuar amb les activitats agricoles. El con-
sell comarcal, en aquells moments presidit per José Montilla, buscava
un pla estrategic per garantir I’estabilitat de les zones agricoles. La
Diputacié hi va acabar de donar forma, sempre sota el vessant de pro-
mocié econdmica del territori, protegint la produccié agricola. La con-
fluencia d’aquestes diverses voluntats politiques va propiciar el naixement
de lespai agrari del Baix Llobregat. Un espai encaixonat entre autopis-
tes i amb forts condicionants, perd alhora amb una activitat molt clara
que defineix el territori. Al seu moment ja havia estat delimitat pel Pla
general metropolita (1976) amb la clausula 24 de sol d’especial interes
agrari .

A diferéncia d’un sistema de parc natural, on les tasques sén de pre-
servacié del medi, us social i gestié urbanistica, el Parc Agrari necessita
que el territori sigui rendible, que els pagesos s’hi quedin i no tinguin
necessitat de marxar. Aixo genera una gestié del territori diferent. Ens
interessa que I'area del Baix Llobregat tingui una empenta economica
prou bona per fer que no es plantegi I'abandonament dels conreus. Per
gestionar espai agrari, sha creat un ens de gestié: el consorci, on els
mateixos agricultors formen part del consell d’administracié, un con-
sell d’administracié tipic empresarial on s’han de rendir comptes i fer
propostes. Hi ha un pla de gesti6 i de desenvolupament que marca les
directrius del que s’ha de fer. I hi ha un pla especial, per sobre de I'antic
Pla General Metropolita, que actualment és coincident amb altres figu-
res de proteccié (PEIN, ZEPA, etc.); és a dir que, en algunes zones del
Baix Llobregat, hi coincideixen més d’una figura de proteccié.

El pla de gestié té unes linies estrategiques, una de les quals és har-
monitzar amb els espais naturals del voltant. Per exemple, la part baixa
llinda amb les zones naturals de la part humida del delta del Llobregat,
i la geréncia del Parc va buscar suport a Europa (amb projectes LIFE)
per harmonitzar la zona agricola amb les zones naturals.

El Parc Agrari té 3.000 ha aproximadament, de les quals unes 2.000
s6n de conreu. La gent que hi passeja queda parada que hi hagi tanta
horta a tocar mateix de Barcelona. S’hi comptabilitzen 900 explotacions,
i en 400 d’aquestes hi ha pagesos que treballen la terra gairebé a temps
complet. La superficie mitjana de cada explotacid és petita, unes tres
mujades (una hectarea i mitja) perd déna per a molt, ja que hi ha una
rotacié de conreus molt alta.

El delta del Llobregat era una zona plena de malaria i mosquits fins
al segle X1x. A finals del segle X1X, I'agricultura del Baix Llobregat va
experimentar una revolucié important. Els canals de regadiu que es van
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construir durant aquesta centuria havien de transformar el paisatge agra-
ri comarcal i deixar-lo a punt per viure-hi. La primera meitat del segle XX
va ser la seva ¢poca d’esplendor. Aixo va ser possible gracies al riu
Llobregat i els seus afluents en el darrer tram de 20 km (riu Anoia, riera
de Rubi i alguns torrents més petits), i al sistema d’aqiiifers, on sha de
distingir entre I'aqiiifer superficial de la Vall Baixa i I'aqiiifer del Delta.
En el del Delta, sha de distingir entre un aqiiifer superficial i un de pro-
fund. El profund esta connectat amb el de la Vall Baixa. Davant de Sant
Feliu, hi ha pous d’aigua del Llobregat que es capten de I'aqiiifer de la Vall
Baixa.

Lany 1819, es va construir pel canté esquerre del riu el canal de la
Infanta Carlota, que, en aquell moment, regava 2.750 ha. Laigua dol¢a
que aportava aquest canal impedia I'entrada d’aigua salada del mar. Ara,
aquest canal continua regant una part d’aquelles hectarees i es perd en un
desguas a 'Hospitalet fins al mar. Com que ja no hi ha I'aportacié d’ai-
gua dol¢a d’aquest canal, shan hagut de fer pous per injectar-hi aigua
dol¢a procedent de la depuradora del Llobregat. De fet, no cal aigua, ja
que no hi ha agricultura (hi ha la zona Franca), pero interessa afegir-hi
aigua per mantenir la intrusié salina a ratlla.

El canal de la dreta es va inaugurar 'any 1858 i regava 1.900 ha.
Actualment és el que funciona amb més intensitat de tot el Parc Agrari
i el més gran, ja que rega 1.240 ha. T¢é una concessié d’1,7 m?/s, una
quantitat relativament alta, aixi que pot arribar a sobrar aigua. No shi ha
patit mai el decret de sequera. Amb la concessié que té es poden per-
metre el reg per solcs, i aixi es pot fer el conreu amb reg a manta de la car-
xofa d’hivern. Alhora, també es fa la recarrega de I'aqiiifer i de les zones
humides del final del Delta.

També es fan aprofitaments de les aigiies subterranies. En el primer
terg del segle xx, els pous eren artesians: I'aigua sortia per la seva pro-
pia pressié. Laqiiifer es recarregava per la banda de Sant Viceng dels
Horts i Santa Coloma de Cervell$ i I'aigua tenia prou forga per sortir
naturalment.

Laigua déna forma al territori del Baix Llobregat. Déna forma a les
finques, que sén allargades i on el regadiu va de dalt a baix per la neces-
sitat del reg. L'aigua constitueix un agent organitzador del territori, i
interessa no només com a factor natural siné també com a element for-
mal que introdueix jerarquies territorials que donen lloc a propietats
allargassades que s'estenen del canal cap al riu.

Amb aquest sistema de regadiu, es va organitzar la produccié agraria
del Delta. Al segle xvii1, s'hi feia la barrella, que és una «mala herba»
que, un cop cremada, donava un carbonat alcali que s'utilitzava en la
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fabricacié de vidre i, naturalment, de sab, i que alhora servia per sane-
jar el sol. Posteriorment, es va anar estenent I'horticultura i es va anar
implantant el conreu de fruiters (presseguers, pereres i pomeres). Al segle
XIX, amb lextensi6 del regadiu, van sorgir les plantacions d’arros al Delta,
mentre que també s’hi continuava fent horticultura i conreu de fruiters.
A la primera meitat del segle XX (I'¢poca daurada), s’hi van intensificar
i especialitzar els conreus: patates, enciams, esparrecs, carxofes, porros,
cebes, bledes, coliflors, tomaquets, melons, sindries, escaroles, monge-
tes, etc. Aquesta epoca de bonanga va ser afavorida per la guerra europea
i va durar fins als anys quaranta, després de la Guerra Civil Espanyola.

El reg agricola, la recarrega d’aqiiifers i els sistemes naturals estan
interrelacionats. La utilitzacié agricola condiciona que els sistemes humits
tinguin aigua. Des del punt de vista agricola, el que impulsem al Baix
Llobregat és 'agricultura integrada, definida com aquella agricultura
que minimitza 'aplicacié de pesticides i d’adobs. Laportacié de pesti-
cides i d’adobs es fa forga ajustada a les necessitats del conreu, i poca
cosa va a parar a les aigiies residuals.

Des de la construccié del col-lector de les salmorres del riu Llobregat,
la qualitat de 'aigua ha millorat de tal manera que a la zona d’Abrera
fins i tot s'hi ha vist alguna llddriga.

Pel que fa a les depuradores, I'efluent de la depuradora Depurbaix
té una salinitat alta (> 3.000 pS/cm). Actualment s'esta projectant de
construir una minidessaladora a Sant Boi per poder tractar aquesta aigua
de l'efluent de la depuradora i fer que tingui la mateixa qualitat que la
del riu Llobregat. Aquesta planta dessaladora treballar amb la técnica d’e-
lectrodialisi reversible.

La situacié futura exigeix 'ampliacié del tractament de les depura-
dores de Gava i Sant Feliu per afegir-hi el tractament terciari. La depu-
radora de Gava és especialment important, ja que constitueix la recarrega
de les zones humides del Remolar, la Ricarda, la Murtra, Cal Dimoni i
els Reguerons.

Ens preocupa depurar l'aigua i regenerar-la per poder reutilitzar-la. La
Unié Europea ha concedit un credit per construir el terciari de la depu-
radora a Viladecans, que incideix fonamentalment en el contingut de
nitrats a 'aigua. A l'efecte del regadiu, aixo no té intergs, ja que els nitrats
serveixen d’adob, perd amb la disminucié d’aquests, I'aigua pot tenir
un us de boca.

Per acabar, volem assenyalar que el Delta té un sistema de reg que
alhora és un sistema de desguas i de drenatge. El reg agricola recarrega
aqiiffers i sistemes naturals. Hi ha d’haver excedents d’aigua, ja que l'ai-
gua sobrera alimenta les zones humides.
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Sostenibilitat i tecnologia. Vers un model tnic
de ciutat?

Josep Bernis
Enginyer urbanista

Introduccié

LCurbanisme té un caracter interdisciplinari, on hem de considerar la
forma (ambit de l'arquitectura), la funcié (Ambit de 'enginyeria) i els
valors socials i aspectes de convivéncia (Ambit de la sociologia), tot i que
adquireixen cada vegada més rellevancia nombrosos conceptes de I'am-
bit de I'ecologia, que va assolint, aixi, un paper integrador en relacié
amb el llenguatge i la metodologia quan volem pensar la ciutat en ter-
mes de sostenibilitat. Aquesta consideracié em guiara com a fil con-
ductor de la presentacié.

Peter Hartley, a la revista Focus, lany 1993, escrivia larticle «Enginyeria
sostenible, capacitat de carrega en relacié amb un recurs i tecnologia de
la fase K», on definia el concepte d’enginyeria sostenible. Lobjecte de
I'enginyeria sostenible s6n els plans, els projectes i els productes que per-
meten organitzar un desenvolupament sostenible en un ambit territo-
rial determinat.

Podem representar en un grafic processos de naturalesa ben diferent,
com el creixement demografic o la disponibilitat d’un recurs respecte
del temps, i obtenim el que s'anomena la corba logistica d’aquest procés:
evolucié de les variables en el temps mostra una fase inicial de creixe-
ment —o consum— exponencial (fase 7, d’irrupcid) i, després d’un peri-
ode de transicid, una fase posterior on la taxa de creixement —o
consum— s’esmorteix assimptoticament (fase K, de consolidacid).
Aquesta corba és I'expressié d’'un canvi de paradigma on la tecnologia
passa de ser un instrument (pervers) que possibilita eludir els limits del
creixement (tecnologia de la fase 7), a esdevenir un aliat per a la soste-
nibilitat (tecnologia de la fase X). En aquest punt, hi trobem les tec-
nologies de la informacié i les comunicacions (TIC, vegeu el capitol
«Informatica, societat i medi ambient»), entre d’altres també rellevants
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en els processos de transformacié de les ciutats i del territori, com sén les
relatives a la construccié i la bioenginyeria.

Un concepte important en I'aplicacié de 'ecologia a 'urbanisme és
el de capacitat de carrega. La capacitat de carrega d’un ecosistema s’hau-
ria d’entendre, en termes urbanistics, com la capacitat d’acollida d’un
territori. Per exemple, en planificacié territorial podem plantejar-nos
que hi cap en una determinada area en termes de poblacié o d’activi-
tats consumidores de sol en general. El recurs en aquest cas és el territori,
que té una limitacié en 'espai i un interés com a bé econdmic i sensible
en tant que és receptacle de valors ambientals. Aquest concepte permet
formular una definici6 precisa dels diferents aspectes de la sostenibili-
tat des de la perspectiva de 'ordenacié del territori. La capacitat de carre-
ga esta molt relacionada amb el concepte de petjada ecologica.

Tres grans corrents de la nostra ¢poca comporten una indiscutible
transcendeéncia en el territori: la globalitzacié socioeconomica, I'impe-
ratiu de sostenibilitat i el desenvolupament tecnologic. Tots aquests
corrents avancen en el mateix sentit d’abonar la idea de ciutat compac-
ta, una idea propiament mediambiental on la disciplina de I'ecologia
urbana adquireix un gran sentit. Un altre aspecte que cal considerar és
el concepte de diversitat no biologica; per exemple, una ciutat sera més
«interessant» si hi ha diversitat per poder escollir entre molts restaurants,
museus, teatres, botigues, oportunitats de treball, parcs..., aspectes tots
aquests que conformen la qualitat de la vida urbana. Les ciutats i el terri-
tori coevolucionen amb la societat mateixa en el sentit d’'una comple-
xitat progressiva. En un moment donat, les ciutats i el territori sén el
reflex fisic o material d’aquesta societat, dels seus valors, dels seus objec-
tius i ambicions, de la seva economia..., fins i tot de les seves disfun-
cions.

Globalitzacid, tecnologia i sostenibilitat pressionen sobre la societat,
ja que, encara que es pugui arribar aviat a un autocontrol generalitzat
de les taxes de creixement demografic, la poblacié tindra la tendéncia
de consumir cada vegada més en termes absoluts pel fet d’anar assolint
un nivell de vida més alt. I, amb el consum, també creixen els residus 1
I'impacte sobre el medi. El resultat previsible és una pressié continua-
da sobre I'espai, 'energia i els recursos.

De tota manera, tal com esmentava Jaume Terradas en la seva inter-
vencié (vegeu «Canvi global i vulnerabilitat social»), sovint la humani-
tat no ha sabut predir els canvis tecnoldgics i socials i, per tant, no ha
sabut anticipar-se als grans desastres. No es pot descartar, doncs, que
apareguin pertorbacions que malmetin seriosament la mateixa especie
humana. També poden arribar solucions inesperades des de camps on
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cal concentrar recursos, com la bioenginyeria o I'energia, per exemple,
tot i que no seria assenyat adormir-se.

Detecto una amplia coincidéncia amb altres ponents del cicle d’en-
guany que, des de diferents angles, acaben abonant el mateix model de
ciutat compacta. En qué consisteix aquest model? Quines sén les seves
caracteristiques? Amb quins altres models el confrontem? Quines s6n
les seves virtuts? Veurem alguns models de referéncia per passar després
a una situacié concreta: la regié metropolitana de Barcelona.

En el primer mén o Occident, 'urbanisme modern va néixer i ha
evolucionat de forma paral-lela a la Revolucié Industrial. El parametre
critic de les ciutats és la densitat, quelcom que intervé directament en
la mateixa definicié de ciutat: anomenen ciutat a un ambit urbanitzat
i construit que compren entre 60-200 habitants/hectarea. Per sota d’a-
questes densitats es considera que el territori té un caracter rural. Per
sobre dels 300 habitants/hectarea comencen a apareixer indefectible-
ment situacions de congestié i, més endavant, de degradacié. A la Ciutat
Vella de Barcelona, cap a 'any 1850, quan Cerda va dissenyar el pla de
Eixample, la densitat era de 900 habitants/hectarea, amb greus pro-
blemes sanitaris. La regeneracié que plantejava el pla Cerda per créixer
fora de les muralles estava essencialment orientada a resoldre els pro-
blemes d’insalubritat.

Vers el 1900, en el tombant de segle, Ebenezer Howard, un urba-
nista angles influit pel vessant més lliberal del socialisme utopic, va for-
mular la seva proposta de ciutat jardi, avui assumida culturalment a
bona part del mén anglosaxd, segons un model clarament confrontat al
de ciutat compacta. Una variant que ens resulta més propera és la ciutat
lineal que I'enginyer Arturo Soria proposava a prop de Madrid. Teoritzava
sobre la ciutat del futur amb l'objectiu de descongestionar els centres
insalubres de les ciutats. El seu ideal era també compatibilitzar la vida
urbana amb el camp, I'equilibri entre agricultura i inddstria, i conju-
minar la vida col-lectiva amb la individual. Pretenia 'autonomia pro-
ductiva de les unitats, punt clau on va fallar aquest model a 'hora de la
seva aplicacié practica. La ciutat jard{ estandard havia de tenir una pobla-
cié d’'uns 30.000 habitants, que conformaven unes unitats hipotetica-
ment autosuficients en gairebé tot.

En el cas de la ciutat lineal, que també podia semblar generalitzable
en el futur, el tramvia, tot al llarg de la urbanitzacid, en constituia I'eix
estructural i funcional, i unes voreres molt amples eren el llindar de cases
unifamiliars. La pretensié de la generalitzacié a escala planetaria d’a-
quests models s’ha vist abocada al carreré sense sortida de lelitisme, i
ens pot semblar avui d’'una enorme ingenuitat, pero cal entendre que la
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consciencia de limits en 'ocupacié del territori i en la utilitzacié de
recursos no va quallar fins ben entrada la segona part del segle Xx. Aquesta
manca de consciéncia dels limits és propia també de la fase »de tot pro-
cés logistic.

Un estadi més evolucionat el constitueix 'urbanisme racionalista
desenvolupat per Le Corbusier. Malgrat la potencia dels seus programes
funcionals i la intencionalitat de regeneracié fisica i social, els pressuposits
inicials shan anat mostrant de generalitzacié impossible.

Un dels pocs casos que hi ha al mén on sha pogut construir una
gran ciutat partint de zero és Brasilia. Els autors del disseny, Lucio Costa
i Oscar Niemeyer (qui va projectar-ne els monuments més significa-
tius), van plante;ar prec1sament una proposta que reflectia de forma
molt clara els principis del moviment modern. La seva planta és molt
formalista, en forma d’avié, amb una zonificacié dels usos que reflec-
teix els principis de la ciutat funcionalista. Al cap de pocs anys de cons-
truida la ciutat, prevista per a 500.000 habitants i dissenyada per a
activitats i funcions principalment administratives, va anar creixent fins
als dos milions d’habitants que té actualment. Alguns dels dissenys pre-
vistos en funcié d’unes aplicacions determinades, com per exemple el
gran llac que 'envolta i que havia de tenir una funcié reguladora del
clima, han acabat molt degradats, fins a constituir un problema de salut
publica.

Veiem que en I'urbanisme i 'ordenacié del territori és practicament
impossible avangar-se a la realitat amb una pretensié de detall excessiu.
Segurament, en el procés urbanitzador, el repte és conciliar seguretat
juridica i adaptaci6 permanent del planejament, ateés I'incontestable fet
que la ciutat sha d’anar fent a ella mateixa, dia rere dia, d’'una forma
incremental.

Lurbanisme a Barcelona

Ja en la seva &poca, a Ildefons Cerda el movien els mateixos objectius
socials, sanitaris i de salubritat que als altres urbanistes esmentats, i va
adoptar una actitud realista; va entendre les possibilitats de regeneracié
d’una bona planificacié urbana a partir d’aconseguir un bon tragat dels
carrers i unes condicions d’edificacié molt ben estudiades per a la nova
Barcelona. La zona de I'Eixample, tot i haver assolit avui unes densitats
exagerades que Cerda mai no hauria aprovat, encara és evident que fun-
ciona millor que les arees periferiques de menor densitat i de construc-
cié més recent. Ho podem constatar per la compatibilitat entre un transit
relativament més fluid, el confort de la residéncia i 'accessibilitat als ser-
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veis. La mentalitat incrementalista que hi ha darrere 'Eixample ha per-
durat i sha estes a Catalunya, en contra de la mentalitat de les new rowns
o villes nouvelles, fetes de bell nou, que acostumen a ser reedicions de la
ciutat racionalista.

Resumint, podriem dir que ens trobem amb dos patrons urbans con-
frontats, que sén els dos extrems entre els quals ha oscil-lat la societat
occidental en els darrers cent cinquanta anys. Tots dos es troben dins el
mateix paradigma capitalista-burges, pero representen dues maneres
contraposades d’entendre la vida. La ciutat compacta encaixa bé amb les
formes de vida i els patrons culturals mediterranis, amb densitats rela-
tivament elevades, barreja d’usos de sol, intercanvi de les interrelacions
de tota mena, proximitat, utilitzacié col-lectiva dels espais, tot plegat
amb la contrapartida de la congestié i altres inconvenients ambientals.
D’altra banda, el model de ciutar dispersa o difusa respon als atributs cul-
turals anglosaxons, de baixa densitat, ciutat jard{ on s'afavoreix I'indi-
vidualisme i la intimitat i s'accepten les limitacions de les relacions de
tota mena. Les infraestructures i I'accessibilitat als serveis tenen, en aquest
cas, un paper encara més critic.

Aquesta dualitat és certament una simplificacié, pero resulta dtil a
I’hora del debat urbanistic, amb avantatges i inconvenients que cal
valorar en ambdds casos. La ciutat compacta té avantatges basats en la
seva alta densitat, que li proporciona una massa critica per a moltes
coses, beneficis en la seguretat i en I'estalvi energetic, permet optimit-
zar els recursos i, sobretot, permet la viabilitat técnica i financera d’un
transport public d’infraestructura fixa, eficient des del punt de vista
energetic i ambiental, que constitueix I'inica alternativa al transport
privat.

Podem organitzar els elements del sistema de tipologies urbanes
situant-los en un grafic amb un eix que defineix l'ordre estructural, i un
altre que defineix el nivell d’informacié incorporada o complexitat,
segons el concepte de «profunditat informacional» encunyat per Erwin
Laszlo (Figura 1). Podem tenir molta estructura i poca complexitat, una
zona on se situaria la ciutat racionalista (la Brasilia real estaria clarament
desplagada de la planificada). Es pot tenir forga desordre i poca com-
plexitat, a 'extrem proper a l'origen de coordenades, on per exemple
podem situar la ciutat caotica i propera a 'equilibri termodinamic o
d’escas nivell d’informacid, com el Caire. En una zona «a la frontera del
caos», hi trobem el pic de la corba, de maxima complexitat. Es on es
déna la capacitat més gran de processament d’informacié del sistema i
la maxima capacitat d’autoregulacié, i on apareixen el major nombre de
sinergies entre els elements i les parts de la ciutat i lentorn.
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Figura 1. Representacié de tipologies urbanes (estructura/complexitat) proposada per
lautor basant-se en el concepte de «profunditat informacional» (Erwin Laszlo).

Com podem ordenar, amb tots els requisits de ciutat compacta, una
realitat urbana com la de la regié metropolitana de Barcelona?

La regié metropolitana de Barcelona compren set comarques amb
163 municipis que sumen una extensié total 3.235 km? i una poblacié
de 4,84 milions d’habitants. En aquest territori es genera el 70 % del
PIB de Catalunya i hi viu el 70 % de la poblacié. La regié metropoli-
tana ha sofert un gran creixement de locupacié del sol: del 1975 al 2000
s’havia més que doblat, i havia passat de 21.500 hectarees a prop de
50.000. A partir dels anys setanta, s'inicia la construccié d’autopistes,
amb el seu efecte descentralitzador, i es desferma el fenomen de sprawl,
amb les segones residencies a cavall de la bonanga economica i la gene-
ralitzacié del vehicle utilitari. Es I'¢poca daurada de I'especulacié, ini-
ciada sobretot al Valles Oriental, al Valles Occidental, al Maresme i al
Garraf. En el periode 1972-1980, cada any s'ocupaven 1.750 hectare-
es, una superficie equivalent a la de 'Eixample de Barcelona.

Un procés logistic té les seves propies regles i per algun lloc havia de
sortir la reaccié en aquesta situacié explosiva. A la decada dels vuitan-
ta, amb les primeres eleccions municipals i al Parlament, arriba nova
legislacié urbanistica i transparencia de gesti6, i el fenomen entra en fase
de control. S’arriba a la fase K i les taxes d’ocupacié de sol comencen a
alentir-se, alhora que es constata que el territori no déna més de s, sobre-
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tot si es comencen a assumir els seus valors naturals i s'instrumenten
plans i regulacions especifics de caracter ambiental. Cal destacar el paper
de la planificacié: no pot esborrar-ho tot del mapa pero permet el reforca-
ment d’aquests factors positius, cercant-ne les smergles, i permet ajustar
la corba logistica cap a uns valors de contencié més gran.

Dins I'equip dirigit per Albert Serratosa per al Pla Territorial
Metropolita de Barcelona, vam estudiar el diferencial de consum energe-
tic —una faceta important de la sostenibilitat— entre un escenari iner-
cial, Pescenari de la no-planificacid, i I'escenari resultant de I'aplicaci6
del Pla a la RMB. La ciutat compacta metropolitana dissenyada en aque-
lla proposta concentra la urbanitzaci6 en illes metropolitanes i la resta
queda com a espai obert. Per a 'any horitzé, les illes metropolitanes,
amb un 20 % de la superficie, agruparien el 92 % de la poblacié, men-
tre que [espai obert, amb un 80 % de la superficie, contindria el 8 %
restant de poblacié.

La incidéncia de la planificacié fisica en el consum d’energia es fa
partint de la base que el sector del transport suposa el 37 % del consum
energetic total de ambit, mentre que la inddstria en consumeix el 35 %
i l'agregat d’habitatge, comerg i serveis, el 28 % restant. El resultat pale-
sa que I'aplicacié de mesures «compactadores» reporta beneficis nota-
bles respecte del que passaria en cas de no-planificacié.

La relacié que segueix, basada en una idea original de Ramon
Margalef, indica, per a un ambit determinat, 'equilibri entre energia,
d’una banda, i biomassa més sistemes portadors d’informacié (H + Eu
+ A), de l'altra. H sintetitza tota la gamma de diversitats dins el siste-
ma; Eu és la informacié que tradueix l'estructura urbana; i A déna comp-
te del conjunt d’artefactes creats per 'home i dels quals ens valem per
poder amplificar la nostra activitat, siguin ordinadors, cotxes, ferroca-
rrils, ulleres, cameres, calderes...

Energia

Biomassa+ H+ Eu + A

Ens acostem als objectius de sostenibilitat en la mesura que trobem
maneres d’anar minimitzant aquesta relacié.

En definitiva, I'aplicacié de mesures d’ordenacié permet obtenir un
estalvi de 'ordre de 130 milions d’euros/any, per a un diferencial de con-
sum energetic de 490.000 tones equivalents de petroli (tep) d’energia

Les expectatives de creixement econdomic sostingut de certes regions
del planeta, especialment la Xina, 'India i el sud-est asiatic, encara que
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només sigui pel pes demografic que tenen i 'imperatiu democratic que
impulsa vers la no-compartimentacié dels avantatges del progrés, ens
posen en evideéncia la inviabilitat de la urbanitzacié dispersa i el risc de
col-lapse ambiental global. El model idealitzat de ciutat dispersa anglo-
saxona no és extrapolable, doncs, com a producte residencial de con-
sum generalitzat. Cal afinar els ndmeros i els ritmes d’aquests processos,
perd, vist a I'engrds, si dels 51.000 milions d’hectarees del planeta només
12.000 es poden considerar bioproductives (en condicions de proveir
recursos i aliments), obtenim una quota mitjana planetaria d'1,8 ha/habi-
tant, mentre que, de fet, a Espanya aquesta quota ja és de 4,5 ha/habi-
tant.

A partir d’aqui, podem imaginar qué passara a mesura que tota la
poblacié vagi assolint I'estil de vida del primer mén. Potser exagera, pero
Lovelock opina que no queda altre remei que emigrar del planeta.
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Energia i sostenibilitat. Catalunya 2030
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Resum

El funcionament de les societats industrialitzades depén en gran mane-
ra de la disponibilitat energetica. Lenergia alliberada per reaccié com-
bustiva hi és omnipresent, bé que també es troba energia generada per
reaccié nuclear o energia capturada renovable. Lenergia d’origen com-
bustiu veu minvar els seus estocs, que sén majoritariament fossils, perd
la demanda no cessa d’augmentar. Es genera un problema seriés que
caldra combatre contenint la demanda, incrementant 'eficiencia de
transformacio i afavorint altres fonts.

Catalunya té escassos recursos energetlcs i una intensitat energetlca
molt alta (relacié entre el consum energetlc i el PIB). Es una situaci6
inquietant en termes d’estrategia socioecondmica (competitivitat, Kyoto,
vulnerabilitat). Altrament, es troba en la franja de maxima afectacié
davant les alteracions climatiques en curs. Cal dissenyar politiques energe-
tiques que vagin molt més enlla de la mera satisfaccié de la demanda
actual.

Introduccié

La idea subjacent o leit motiv de la meva intervencié és que el canvi
climatic no és un problema ambiental sin6 econdomic. Com a qiiestié
ambiental és un problema menor, perd és un tema econdomic de gran
magnitud. Instaurem un equivoc molt perillés quan posem tot I'¢mfa-
si en 'aspecte ambiental de la qiiestié.

Ladministracié Bush va justificar la seva negativa a adherir-se al pro-
tocol de Kyoto per 'enorme cost econdmic que representava evitar les
conseqiiencies del canvi climatic. Perd aquesta és una premlssa falsa, ja
que, en realitat, passa exactament a I'inrevés: el cost economic es pro-
dueix a partir del moment en queé no s'evita el canvi. Aixo és el que I'in-
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forme de 'economista Nicholas Stern ha posat en relleu en un docu-
ment lliurat recentment al Govern britanic i que ha provocat un cert
trasbals. Un informe econdmic solvent, elaborat a instancies d’un govern
solvent, emfasitza les conseqiiencies econdmiques del fenomen, i aixo
comporta un reposicionament de la qiiestié. Linforme Stern reconeix
que abordar a fons la reversi6 de la tendencia actual quant als gasos d’e-
fecte hivernacle representaria una inversié de l'ordre de I'1-2 % del PIB
mundial en els propers 5-10 anys. Perd no fer-ho podria comportar cos-
tos econdmics que podrien equivaldre entre un 5 i un 20 % del PIB
mundial!

Avui faré unes reflexions sobre I'energia, el moment que viu el mén
i espec1alment el que viu Catalunya i, en certa manera, deixaré que siguin
els qui m’escolten els qui treguin les seves proples conclusions. La major
part de les tesis i la informacié que tractaré surt del treball L energia en
[horitzé del 2030, un llibre fet per ERF per al Govern catald, que presenta
la situacié del mercat energetic i de les disponibilitats de les diverses
fonts energetiques a Catalunya. Perd abans repassaré breument les dife-
rents fonts energetiques de que disposa la humanitat.

Les fonts energetiques

La major part de 'energia de que disposem és energia alliberada per
reaccié combustiva de diposits no renovables, també anomenats fossils.
Sén les energies extractives del carboni no renovable (carbé, petroli i gas
natural), complementables amb energies extractives del carboni reno-
vable (biomassa, fracci6 energetica dels residus). Tots aquests aprofita-
ments energetics que tenen a veure amb el carboni, en darrer terme
procedeixen d’energia solar a través del procés de fotosintesi. Lenergia és
alliberada trencant els enllagos de les molecules complexes basades en
carboni.

Un altre tema totalment diferent és I'energia obtinguda per reaccié
nuclear. Aquesta és energia que es crea en el moment en que tenen lloc
les reaccions nuclears. De moment, només sabem obtenir-la per fissié.
Hi ha una altra forma possible, I'energia nuclear de fusié, que els humans
encara no dominem. Tanmateix, Ienergla nuclear de fusié és la que fa
funcionar l'univers. Per exemple, el sol és un reactor d’heli. Es mitjangant
reaccions de fusi6 nuclear que s'allibera I'energia del sol que arriba a la
terra, i amb la qual es pot desencadenar la fotosintesi i fer possible la pro-
ducci6 primaria. Aixi, en l'origen, tota 'energia seria de fusié nuclear.

Les possibilitats d’utilitzacié de 'energia de fusié sén molt grans,
perd, ara com ara, estan lluny de 'operativitat. No hi arribarem abans de
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trenta o quaranta anys, tot i que ja ens hi hem posat, amb el projecte
ITER. Aixi doncs, no podem dipositar esperances immediates en un
futurible tan incert i remot.

Laltra estrategia és la captura d’energia que ja circula. S6n energies que
ja sexpressen a la terra i que els humans capturem i reconduim a través
de convertir-les en electricitat. Tindriem la captura d’energies lliures i
renovables d’origen solar (edlica, termosolar i fotovoltaica). Una altra
forma classica és la transformacié cinetica d’energies potencials renova-
bles (hidroeléctrica i mareomotriu). I, finalment, una forma més secto-
rial seria la captacié d’energies lliures i renovables d’origen geonuclear
(geotermica).

Tenim, doncs, tres families d’energia distintes, bé que, de fet, es
redueixen a una de sola, 'energia nuclear de fusié, que de moment, i
pel que fa a nosaltres, només funciona al sol. La resta sén subproductes
que, astutament, els homes hem apres a gestionar.

La primera conclusié, per tant, és la conveniéncia d’allunyar-se de
tot fonamentalisme i instal-lar-se de la millor manera possible dins la
complexitat d’aquest sistema. Hi ha moltes cares amb que s'expressa I'e-
nergia i nosaltres n'arrepleguem, espigolant d’aci i d’alla, els diferent for-
mats, que utilitzem per satisfer les nostres necessitats. El problema és
que no totes sén igualment disponibles ni presenten processos d’ob-
tencid i ds amb les mateixes conseqiiéncies ambientals. Hem de saber
navegar amb habilitat i decencia per aquest ocea procel-16s, considerant
que cap d’aquestes fonts és meravellosa, ni cap altra totalment perver-
sa. La innocéncia o la perversitat sén més aviat una conseqiiéncia de la
nostra manera de fer.

La demanda energetica

Una bona manera d’analitzar els nostres comportaments és observant
la marxa del nostre consum diari. Aixo ho podem fer gracies a la dis-
ponibilitat en linia de les dades de produccié i consum diari d’electri-
citat de I'Estat espanyol que facilita Red Eléctrica Espanola (REE;
www.ree.es). REE rep tota 'energia electrica comercial produida a I'Estat
espanyol i la col-loca en un pool, la remodela i la distribueix. Es un pro-
cés portentds. Lelectricitat és un fenomen instantani, ja que es consumeix
en el mateix moment de ser produida i no hi ha bons sistemes d’em-
magatzematge. Lelectricitat que es consumeix en aquest moment s’esta
produint ara mateix, en aquest precis instant. Aconseguir un flux d’e-
lectricitat permanent malgrat que la demanda varia a cada mil-lisegon,
en funcié de decisions individuals aleatories, és realment un portent.
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Els diversos sistemes de produccié tenen diferent capacitat de res-
posta davant la demanda. Per exemple, les centrals nuclears tenen una
baixa capacitat de reaccié: no es pot modificar el seu doll energetic d’'una
manera rapida. Per contra, una central hidroelectrica és molt més versa-
til en la seva producc1o energetlca El sistema d’ aconsegulr el flux per-
manent que gestiona REE ¢és que el gruix basic d’energia el proporcioni
la generacié nuclear, i que les variacions puguin ser servides en entrar
en servei, o sortir-ne, els sistemes que tenen una capacitat de resposta
més rapida i versatil, d’'una manera esglaonada. La funcié del centre de
control de REE és anar donant I'entrada a les diverses produccions enge-
gant o tancant les diferents fonts.

REE fa una previsi6 generica per a cada dia, la modula segons la pro-
duccié del moment i hi superposa la demanda de distribucié. La situa-
ci6 ideal és la coincidencia entre produccié i distribucid. A vegades, hi
ha petits desajustos i aleshores salten limitadors i centraletes. Si comen-
cen a saltar massa estacions alhora és quan es produeixen les grans apa-
gades.

En les corbes diaries de consum eléctric hi ha un moment de deman-
da més baixa, a primera hora del mati, i després el consum va augmen-
tant progressivament fins a arribar al maxim a mig matf; disminueix a la
tarda, i el punt de maxima demanda és cap al capvespre (Figura 1).
Respecte de les previsions estandard, a vegades es poden veure grans
anomalies, com per exemple, el dia 12 mar¢ de 2004, quan hi va haver
un desajust entre la demanda i la produccid, molt aparent a les 12 del
migdia i entre les 7 del vespre i les 10 de la nit. Aquest dia va ser 'endema
dels fets de '11M. Es va observar una disminuci6 de la demanda energe-
tica coincidint amb les grans manifestacions, ja que, en llangar-se la gent
al carrer, van deixar de funcionar els seus electrodomestics, llums, etc.

Aquests grafics ens informen de com funciona el sistema electric i
de 'adaptacié entre la produccié i la demanda. També mostren que els
comportaments es poden disparar i generar situacions com 'anterior,
interpretables a partir de factors de caracter social. En aquest sentit, m’a-
gradaria comentar la grafica del consum de I'11 juliol de 2006, data en
que hi va haver la maxima demanda d’energia eléctrica en temporada
estival de tota la historia de 'electricitat a I'Estat espanyol. Aquest dia,
a un quart de 2 de la tarda, es va arribar a una punta de demanda de
40.600 MW.

El récord absolut de demanda energetica es va produir el 27 de gener
de 2005, quan a les 10 de la nit hi va haver una demanda de 43.700
MW. Aquest dia, a les 5 de la matinada es va enregistrar un consum
minim de 26.750 MW. Arribats aqui, cal destacar que la punta de maxi-
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ma demanda energetica deu anys abans, I'any 1995, va ser inferior a la
minima esmentada de 2005. Aixi que, en deu anys, el consum de la nos-
tra societat ha fet que el maxim de 1995 sigui inferior al minim de 2005.
Per qué hem arribat aqui? Com revertim aquesta situacié? Que repre-
senta aixd ambientalment? El que aixd representa ambientalment ho
podem considerar en termes ecologics. Perd per que hem arribat a aques-
ta situacid sha d’estudiar en termes socials i politics. Altrament, arriba-
riem a descriure més o menys bé la situacid, perd no la podriem revertir.

També m'interessa destacar algunes dades del sistema energetic glo-
bal. Al llarg del segle xx, han anat canviant les fonts energetiques. El
segle XX comenga utilitzant només carbé. Al llarg del segle, van aparei-
xent altres fonts (petroli i després gas natural). A partir dels anys sei-
xanta-setanta, es comenga a utilitzar energia nuclear. Lenergia hidraulica
s'usa des de principis del segle XX. A partir dels anys noranta s’hi afe-
geixen la biomassa comercial i altres energies renovables. En el moment
present, el major pes és en les energies fossils (carbd, petroli i gas natu-
ral). Cal destacar que el petroli s'incorpora de forma important i signi-
ficativa molt tard, ja que fins als anys cinquanta és gairebé irrellevant.
El carbé és una energia molt important, fins i tot avui dia, més impor-
tant que el gas natural i quasi tant com el petroli. A la major part de
paisos del mdén, I'energia eléctrica es produeix en centrals termiques de
carbd.

A Catalunya, no, és clar. El petroli hi té molta importancia en detri-
ment del carbé. Cal destacar el paper modest de 'energia hidroelectri-
ca ila nuclear, i el paper petitissim de les energies renovables. M’interessa
destacar-ho pel fet que, per bé que hem de fer un esforg per potenciar-
les al maxim, n’hem de veure també les limitacions. Mentre que la limi-
tacié de les energies fossils és que s'esgoten, algunes de les renovables ja
estan arribant al limit de les seves possibilitats. La hidroelectrica esta en
situacié d’estancament. Amb vista a I'any 2030, es detecta una volun-
tat d’incrementar les energies renovables i de contenir el consum, perod
també hi ha molt de pessimisme davant la imponent pressié de la tenden-
cia consumista mundial, amb poténcies com la Xina i I'India, que fan
disparar el consum.

La gesti6 de I'escassesa

Aixd ens porta a una serie de consideracions. Comencem per les energies
renovables (biomassa comercial, geoteérmica, edlica, solar termica, foto-
voltaica i mareomotriu), partint de la base que tots estem a favor de pro-
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pugnar la seva utilitzacié. La produccié d’aquestes és ascendent, ja que
es parteix de produccions inicials molt baixes, pero cal dir que en total
no representen una gran aportacié energetica. Per exemple, 'energia
fotovoltaica és limitada, primerament per la constant solar, que fa que no
puguem capturar més que el que ofereix aquest «input solar». D’altra
banda, la superficie per instal-lar plaques fotovoltaiques també és limi-
tada: descomptant el mar, els camps, els valors patrimonials i les ciutats,
la superficie que resta per poder capturar energia fotovoltaica és molt
modesta. Lenergia edlica té possibilitats molt grans, perd també pre-
senta unes limitacions importants.

Ens preocupa a tots constatar les limitacions i 'esgotament de les
reserves mundials dels combustibles fossils, perd també hem de veure
que l'urani també esta afectat per aquestes limitacions. Lelement fona-
mental de limitacié de I'energia nuclear és la disponibilitat d’urani. Si
es consumis urani per generar 'energia substitutoria del petroli, 'urani
disponible s'esgotaria en unes quantes desenes d’anys. Al ritme del con-
sum actual, es calcula que en queden reserves per als proxims cinquan-
ta anys. De carbd, en queda per a poc més de dos-cents anys. Perd un
planeta funcionant amb carbé topa amb el problema de les emissions
de CO, i d’altres contaminants.

El problema és greu, socialment i econdomicament; ambientalment,
no tant. El planeta pot funcionar en condicions molt diferents de les
actuals, com ja ho ha fet en diferents moments de la seva historia. El
problema és per a la nostra supervivéncia. Nosaltres —el nostre sistema
econdmic— necessitem energia densa, és a dir, 'energia solar transfor-
mada en energia més concentrada, que ocupi poc espai i que es pugui
capturar i transportar facilment. Amb un plafé solar de mitja hectarea
podem fer funcionar un cotxe, perd aixo no resulta gaire practic. Per
tant, totes les especulacions que es fan en relacié amb les possibilitats
de les energies laxes estan mancades d’aquest sentit practic i cal trobar com
les concentrem.

Aix0 ens presenta dos escenaris de crisi plausibles: un d’abastament
i un altre de preus. Pel que fa a la crisi de preus, ja n’hem tingut alguns
tasts, amb pujades davant les expectatives de disminucié. Els mercats
evolucionen, no només per I'escassesa, siné també per les expectatives
de futur. Els augments de preus, sigui quina sigui la causa, retiren del
mercat grans quantitats d’energia. Un augment important de preu fa
que no es pugui utilitzar energia per a determinats propdsits, ja que el
preu amb que surt el producte fabricat d’aquesta manera no resulta com-
petitiu. Automaticament, si el producte no es fabrica, 'energia que es
necessitava per fabricar-lo no es demana ni es consumeix. Per tant, quan
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el preu puja per sobre d’una cota determinada, retirem energia del mer-
cat.

Cal destacar també un altre punt: si 'energia és més cara, no es podra
internalitzar el cost d’aquesta energia en el preu dels productes, ja que
aquests sortiran a un preu impossible. Per tant, es deixaran de produir
segons quins ftems. A més, es produira una estratificacié dels usos. Un
avi6, actualment, només pot funcionar amb querose, gasolina d’avia-
cié, 'dnic combustible normal prou concentrat. El concepte avié esta
lligat al concepte gasolina. Per tant, la industria aeronautica sera I'dltim
sector que deixard d’utilitzar la gasolina. Pero la industria petroleoquimica
sol-licita més petroli en aquests moments que la mateixa industria d’au-
tomocié. Aixd és comprensible, ja que és molt més dificil sintetitzar una
molecula organica que no pas cremar-la. De fet, cremar petroli és un
disbarat petroleoquimic. Abans d’acabar-se, el petroli desapareixera del
mercat de consum, ja que estara totalment segrestat per la inddstria de
la quimica organica.

Aixd dibuixa un panorama complex. Tots els esforgos van actual-
ment dirigits a pal-liar 'abséncia progressiva d’oferta. Perd la gran revo-
lucié del sistema econdmic ha de ser canviar totalment d’estrategia i
passar a gestionar la demanda. Amb les tendéncies que hem vist, on el que
era el maxim de consum fa deu anys ara ha passat a ser el minim, no
tenim garanties per al proveiment. Fins que les autoritats economiques
i politiques del mén no assumeixin aquesta realitat, no podrem comengar
a redregar la situacié. S’ha d’acceptar que el proveiment, amb els nivells
de demanda actuals, no el podrem continuar mantenint en el futur.
Lesforg s’ha de dirigir a crear sistemes cada vegada menys sol-licitadors
d’aquesta energia. Aquesta adequacié sera molt dolorosa, pero, si no es
fa, sera pigjor, ja que implicara no sortir-nos-en. Les conseqiiencies socio-
economiques i ambientals sén molt grans.

Actualment, les disfuncions socioecondmiques porten a una situa-
cié geopolitica tensa, amb les guerres i conflictes a I'Iraq, '’Afganistan i
I'Orient Miga. El nostre és un sistema econdmic totalment supeditat a
la disponibilitat energgtica, un recurs la vida del qual ha iniciat el comp-
te enrere. El conflicte socioecondmic es desenvolupara en un horitzé
temporal d’unes quantes deécades que nosaltres potser no veurem i, per
tant, ens en podriem desentendre —com se’n desentenen molts grans
personatges irresponsables—, pero, si realment volem conservar un
minim de dignitat, ens cal admetre i gestionar aquesta situacid.

D’altra banda, es produeixen disfuncions ambientals, com I'incre-
ment de I'efecte hivernacle i els impactes més immediats de la conta-
minacié local. Aquests impactes ambientals han aixecat veus de dentincia
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i reivindicacid, perd aqui s’ha generat un equivoc colossal pel fet que els
moviments de protesta ambientalista estan creant la sensacid, ja m’hi he
referit al comengament, que ens trobem davant d’un problema mera-
ment ambiental. Es la coartada perfecta per als irresponsables. A partir
del moment en queé els ambientalistes identifiquen com a ambiental un
problema que en realitat és econdmic, els responsables de I'economia
se’n renten les mans tranquil-lament. Uambientalista ha de mirar la qiies-
tié en la seva autentica vessant: un problema socioeconomic de gestié
d’un recurs altament cobejat ara en declivi.

Es clar que ens ho podem mirar d’'una altra manera: si és un proble-
ma ambiental de debd, és que és un problema econdmic veritable, per-
que no hi ha cap parametre més econdmicament determinant que
I'ambient on passa tot, i d’on provenen tots els recursos.

Deamanda dé -bﬂt.rg.!ll-la trica
Demanda Real O KW a las 1957 h

Prewista Actiual

ocinee i Fupaia. whesvi.ooss

Figura 1. Programacié, demanda i subministrament d’energia electrica en el dia de
maxim consum historic absolut (27 de gener de 2005).



Aula d’Ecologia, 2007  57-63

Metabolisme energetic i economia

Jestis Ramos Martin
Professor del Departament d’Economia Aplicada de la Universitat Autdonoma de Barcelona

Presentaré algunes idees sobre el metabolisme de les societats, un concepte
que ha sorgit per analogia al metabolisme dels éssers vius. Primerament,
definiré el terme «metabolisme exosdmatic», ja que I'utilitzarem més
endavant per entendre el desenvolupament i funcionament de les socie-
tats. Després, introduiré algunes idees sobre com analitzar les econo-
mies en relacié amb el seu consum d’energia des de la perspectiva dels
sistemes complexos. També presentaré algunes dades de creixement
economic relacionat amb el consum d’energia, analitzant alguns indi-
cadors de desenvolupament economic. I, finalment, presentaré unes
conclusions a partir d’una eina que alguns investigadors utilitzem actual-
ment, el model Multiple Scale Integrated Analysis of Societal Metabolism
(MSIASM) (Giampietro, 2003).

Els temes de metabolisme en economia

Podolinsky va ser un metge ucraings que ja va posar de manifest la idea
del rendiment energetic dels humans, un rendiment disminuit pel fet
que tenim unes perdues en la conversié energetica dels aliments inge-
rits. Els humans tenim una efici¢ncia del 20 % en la conversié de 'e-
nergia que ingerim en treball. Aixo ens diu que hi ha una serie de
requeriments biofisics que constrenyen el rendiment a nivell del cos
huma i, tal com veurem, aixd passa també en les economies. Agafant
aquesta idea del metabolisme endosomatic (metabolisme per mantenir
les funcions del cos), Lotka (1922, 1956) i, posteriorment, Georgescu-
Roegen (1971) van extrapolar aquestes idees cap a tots els sistemes natu-
rals. Aquests mateixos conceptes avui dia també s'apliquen a I'economia.
Lotka va postular que els sistemes naturals tendeixen a consumir més
energia a mesura que avanga la successi6, perd, no obstant aixo, també
tendeixen a ser més eficients en aquest consum. Per analogia, H. T.
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Odum (1971, 1996) va introduir el concepte d’«emergia», que consi-
dera el contingut energetic dels diferents béns de 'economia i els seus
fluxos aplicat als sistemes socials humans. Aquesta idea és molt impor-
tant des del punt de vista de 'economia ecologica, ja que planteja el
desenvolupament econdmic i 'evolucié en termes de cicles en lloc de
tendencies lineals, tal com els economistes els havien considerat tradi-
cionalment.

Per a un public general, cal explicar que els economistes tenen gene-
ralment una visié molt lineal. Esquematicament, el seu raonament és el
segiient: una gent té recursos (capital o forca de treball) que posa a la
venda al mercat per tal d’obtenir-ne uns ingressos amb els quals poder
comprar els productes. En aquesta analisi classica de 'economia no es
tenien en compte els recursos naturals, els materials o I'energia. Pero
aixd va canviar amb les idees de Georgescu-Roegen. Aquest autor va
incorporar a les analisis econdmiques la influéncia dels ecosistemes del
nostre entorn i els fluxos d’entrada d’energia i materials, i va considerar
també els processos als quals estan sotmesos aquests fluxos en les eco-
nomies. Per primera vegada, entre aquests fluxos es van tenir en comp-
te els residus.

Alguns conceptes de la teoria dels sistemes complexos sén rellevants
a 'hora d’analitzar 'evolucié de les economies i la seva relacié amb I'ds
de I'energia. Una primera idea consisteix a considerar que el comporta-
ment econdmic pot ser discontinu, funcionant a salts i batzegades. Es
clar que es producixen canvis sobtats, com per exemple quan s'intro-
dueixen millores tecnologiques que fan canviar la manera com s'usa I'e-
nergia. O també poden donar-se pel descobriment de noves fonts
d’energia.

Un altre punt molt important, perd poc estudiat des de 'economia,
és el fet de estructura jerarquica dels sistemes, com els sistemes econo-
mics. Uns sistemes estan inclosos dins d’altres que, alhora, pertanyen a
un sistema més gran, on cada nivell funciona a un ritme diferent. Tot i
que els sistemes economics han de tenir una organitzacié semblant, gene-
ralment no s’ha tingut en compte la dinamica jerarquica en economia.

Com a resultat d’aquests conceptes recents, sorgeix la idea que els
punts d’equilibri s6n dificils d’atenyer i més aviat constitueixen un cons-
tructe teoric. El que si que es déna sén els anomenats atractors o estats
semiestacionaris. També cal considerar que poden donar-se comporta-
ments catastrofics, amb bifurcacions i salts entre atractors, fins i tot com-
portaments cadtics on la nostra capacitat de prediccié és limitada. Per
tant, entrem de ple en la teoria de sistemes complexos, uns sistemes que,
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en aquest cas, els podem titllar d’adaptatius, autoreflexius i autocons-
cients.

‘4s de Penergia

Passant a la part de desenvolupament economic i d’us de 'energia, és
ben conegut el salt que va fer la societat quan es van comengar a utilit-
zar els combustibles fossils, és a dir, I'energia exosomatica. Dades del
Departament d’Energia dels Estats Units mostren que les noves fonts
d’energia que es van descobrint no substitueixen les anteriors, siné que
shi afegeixen. Per exemple, al carbd, s'hi va afegir el petroli, i després el
gas natural. Alguns argumenten que les energies renovables es podrien
sumar a les altres fonts d’energia contaminants en lloc de substituir-les.

Actualment, la societat humana es basa en el petroli, el gas natural i
el carbd, que sén energies no renovables. Tot i aixi, hi ha gent que parla
del concepte de «corba de Kuznets ambiental», segons la qual, amb el
major desenvolupament econdmic d’una societat, el seu comportament
ambiental millora i, per tant, aquesta societat utilitza I'energia d’una
manera més eficient.

Aix0 es veu en dades de la intensitat energetica, prenent com a exem-
ples unes economies tan diferents com les dels EUA i la Xina. Lenergia
utilitzada per les economies respectives per generar una unitat de valor
afegit és més eficient a mesura que les economies es desenvolupen en
passar el temps. Aquesta és una variable intensiva, que resulta adequada
per indicar tendéncies; perd al medi ambient, el que realment 'afecta
és el consum total d’energia. Aquest consum creix en ambdues economies
en el mateix periode de temps. La idea de 'augment de I'eficiencia en
el temps és certa, perd també ho és el fet que es manté el creixement del
consum total d’energia, amb el conseqiient impacte en el medi ambient.

A Catalunya, veiem una correlacid lineal molt forta (12 = 0,98) entre
el PIB i el consum total d’energia. Per tant, el model de desenvolupa-
ment de Catalunya esta basat en el consum energetic, fet que té unes
fortes implicacions, ja que, si volem canviar aquesta tendéncia del con-
sum, sha de propiciar un canvi en el model econdomic. Si comparem
I'augment del consum d’energia amb I'augment de la poblacié de
Catalunya, veiem que aquest consum energetic es comenga a incrementar
amb la incorporacié d’Espanya a la Unié Europea (anys 1995-1996).
La tendencia del consum d’energia per capita a Catalunya també és
ascendent.

No obstant aixd, des del punt de vista ambiental hem d’anar més
enlla i estudiar 'estructura d’aquest consum. A Catalunya, en el perio-
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de 1995-2005, tenim que el consum d’energia nuclear és forga estable,
el petroli constitueix més del 50 % del consum, el gas natural va aug-
mentant molt considerablement, i les energies renovables i 'energia
obtinguda de la incineracié dels residus constitueixen una minima frac-
cié. El resultat és que, avui dia, Catalunya té una dependéncia energe-
tica de l'exterior d'un 75 %, i si hi afegim I'energia nuclear (I'urani ens
arriba de fora), la nostra dependéncia és gairebé d’un 95 %.

El consum d’energia a Catalunya per sectors

En primer lloc, el consumidor més important és el mateix sector de la
transformacié de I'energia (el sector petroquimic, les centrals electri-
ques, les centrals nuclears). El segon sector consumidor és el transport,
que recentment ha superat els consums de la indstria, que vindria en ter-
cer lloc. Finalment, en menors contribucions, tenim el sector domestic
i el de serveis.

La corba de Kuznets ambiental té forma de campana o de «u» inver-
tida: defineix 'ingrés per capita a les abscisses i situa a les ordenades un
indicador d’impacte ambiental, com per exemple el consum d’energia.
Pel que fa a alguns contaminants, com el sofre, sha vist que, a mesura que
una economia augmenta la seva renda per capita, s'introdueixen mesu-
res que fan disminuir la contaminacié, ajustant-se, per tant, molt bé a una
corba d’aquest tipus. Perd moltes vegades no passa el mateix. Aixd és el
que ens agradaria a tots, i especialment al nostre Pla de I'energia de
Catalunya. Segons aquest, I'evolucié de la intensitat energetica (mega-
joules d’energia necessaris per generar una unitat de valor afegit) pre-
vista fins a lany 2015 ha de presentar un cim cap a l'any 2005 i comengar
a davallar fins al 2015. Aix{ tindriem una corba de Kuznets, pero, en
tot cas, el consum total d’energia s'incrementaria en un 65 % aproxi-
madament. Defensar que aquestes millores en I'efici¢ncia energetica
resoldran els problemes de I'energia al mén és una fal-lacia, ja que la
quantitat total necessaria d’energia sera més gran.

Aquest problema és preocupant i encara ho sera més en el futur, ja
que la demanda energética continuara creixent a escala mundial. Asia
esta en un procés de desenvolupament molt rapid, amb unes taxes de
creixement del 10 %, cosa que implica necessitats futures d’energia. Per
exemple, del 1978 al 2004, el parc mobil de la Xina ha tingut un crei-
xement del 17 % anual. Evidentment, aixd provoca un gran increment
en el consum d’energia. D’altra banda, el descobriment de nous jaci-
ments de petroli darrerament esta disminuint. El mén tendeix cap a la
situacié coneguda com el zenit (o pic) del petroli: estem arribant al
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maxim de produccié diaria de petroli, cosa que pot donar una inesta-
bilitat en el seu preu, com ja hem anat veient darrerament.

El comportament d’una economia s’ha d’analitzar tenint en compte
el comportament particular de diferents sectors. Per exemple, a Catalunya
sha produit una indubtable millora en I'eficiencia energgtica del sector
de la inddstria, perd també hi ha una pérdua d’'importancia en la con-
tribucié de la inddstria a 'economia. Els sectors que creixen més sén els
dels serveis, inclos el transport. A més, també creix molt un consum que
no produeix directament béns i serveis, siné que esta lligat al temps
d’oci, el consum personal.

El model MSIASM

A continuacié presentaré una metodologia que utilitzem per analitzar
el comportament energetic d’algunes economies separant els diferents
sectors economics i tenint en compte la utilitzacié del temps en les dife-
rents activitats. En I'aplicacié del model MSIASM (Multiple Scale
Integrated Analysis of Societal Metabolism), fem una modelitzacié a dife-
rents nivells jerarquics, i analitzem I'economia tot integrant els conei-
xements de diverses disciplines. El model relaciona variables biofisiques
(energia i utilitzacié del temps huma) amb variables econdomiques (la
generaci6 de valor afegit de 'economia), i genera sinergismes per mitja
de I'ts en paral-lel d’informacié de diferents disciplines i de redundan-
cia.

El que fem és distingir I'activitat humana entre aquella que genera
valor afegit (PIB) i la que no en genera. Per exemple, ara mateix parti-
cipem en aquesta xerrada, cosa que constitueix una utilitzacié del temps
en una activitat que no genera valor afegit. En el nostre model ens inte-
ressa veure com s utilitza el temps en les diferents activitats d’una socie-
tat, com es consumeix I'energia en aquestes activitats, i tambe, analitzar
quina quantitat d’energia consumim per hora d’activitat.

Analitzant Espanya 'any 1999 (Ramos-Martin, 2003), calculem el
total de temps de que disposava I'economia espanyola en aquest any, que
resulta de multiplicar la poblacié per les 8.760 hores de 'any, i el rela-
cionem amb el consum total d’energia a Espanya del mateix any. Pero el
temps que hem calculat el dividim en la part del temps que la societat
va dedicar a generar valor afegit i la part que va utilitzar per consumir.
Obtenim que només un 7 % de les hores es van dedicar a produir PIB.
Aixd sembla molt poc, perd sha de considerar una munié de factors que
impedeixen de produir, com la gent dependent, la gent gran, els nens
petits, els discapacitats i el temps d’oci. En resum, només dediquem una



62 Aula d’Ecologia, 2007 Jestis Ramos Martin

fraccié molt petita del nostre temps total a generar valor afegit. Aixo
també depen de variables com I'estructura de la poblacié o 'edat minima
per treballar. D’aquesta aproximacié també obtenim que aquesta petita
fraccié de temps dedicada a fabricar valor afegit consumeix el 76 % del
total de I'energia. Un treballador utilitza molta energia directa (el com-
bustible o I'electricitat que es fa servir) o indirecta (I'energia incorporada
a la maquinaria que fa servir) per hora de treball. La mitjana espanyola
quan es treballa va donar un consum de 137 MJ/h 'any 1999. Quan no
es treballa, es consumeix un 24 % d’energia, fet que suposa un consum
només de 3,3 MJ/h. Per tant, hi ha una gran diferéncia en consum energe-
tic quan treballem o quan descansem. No obstant aixo, tot i que aquest
darrer valor és petit comparat amb la despesa energetica de quan es tre-
balla, ates que estem en situacié de no produir un 93 % del temps, el
valor absolut de despesa energetica dels moments no productius és molt
important. Es tracta d’activitats purament de consum, que tendeixen a
anar augmentant. Per exemple, hem vist recentment 'augment dels
mobils, DVD, musica, cinema, viatges..., unes activitats que van sumant
despesa energetica en temps d’oci. Aquesta obvietat cal remarcar-la, ja
que normalment les politiques energetiques es concentren en les parts
productives (sectors industrial, agricola, del transport, etc.) i no tenen
en compte la responsabilitat individual en el temps no productiu.

El7 % del temps total de la poblacié genera valor afegit, perd podem
afinar més i veure com es distribueix aquesta produccié i consum per
sectors (serveis, industria o agricultura). Els serveis consumeixen 56
M]J/h, la industria, 330 M]/h, i agricultura, 50 M]J/h, uns valors que
valen tant per a Espanya com per a Catalunya. Sense entrar més en
detall, podem lligar el que succeeix a cada nivell (energia que es consu-
meix, valor afegit que es genera) utilitzant els coeficients de consum d’e-
nergia per hora de treball per tal de fer comparacions amb altres
economies, o per comparar el comportament d’altres sectors.

Agafant dades d’Italia per a 'any 1999, veiem que, en 'economia
italiana, menys de I'l % de les hores es dediquen a proveir aigua i elec-
tricitat per a les altres activitats. Es a dir, una fraccié molt petita en ter-
mes d’activitat econdmica té una gran importancia per a 'economia, ja
que aquest sector fa possible que la resta de sectors tinguin I'energia que
necessiten per al seu funcionament. En economies més tradicionals suc-
ceiria similarment amb l'agricultura: la petita fraccié de la poblacié que
es dedica a 'agricultura produeix uns béns molt importants per a la resta
de 'economia. Per exemple, a Catalunya 'agricultura representa només
un 1,5 % del PIB, pero genera una energia en forma d’aliments molt
important per al 98,5 % de l'activitat econdmica restant del pais.
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Aquesta metodologia es pot fer servir per mostrar el funcionament
de les diferents economies i representar la forma com utilitzen 'ener-
gia. Per exemple, en I'evolucié de TOECD, en els darrers temps s'ob-
serva que ha crescut la poblacié i s’ha produit un augment del consum
d energla pero no hi ha hagut un canvi en el model estructural de I'e-
conomia comparant dades del 1990 al 1999. El seu desenvolupament
ha anat lligat linealment a un augment del consum d’energia. Sembla
que, irremissiblement, creixement econdmic implica augment de consum
d’energia, i no hi ha gaire a fer. Perd potser la solucié és el que alguns
ecolegs, com H. T. Odum (2001), en diuen «a prosperous way down»,
un aterratge suau en el canvi del model econdmic. Hem de ser cons-
cients que aquest aterratge pot implicar una reduccié de les taxes de crei-
xement econdmic, un tema que, des del punt de vista politic, és dificil
i poc atractiu, perd que cal afrontar, ateses les previsions sobre el futur
esgotament de les fonts d’energies fossils.
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Introduccié

Es parla molt dels possibles efectes del canvi global: en primer lloc, el canvi
climatic i també la reduccié de la capa d’0z6 estratosferic i 'augment de
radiacié UV; la pujada del nivell del mar pel desglag, 'augment de la
demanda energgtica i les emissions; la reduccié de reserves de petroli i gas
i el seu encariment; els conflictes que pot generar I'escassetat de materies
primeres, en particular les energetiques; el pas d’una economia de béns i
serveis a una economia global especulativa, etc. Una gran part de les mesu-
res preses per les administracions o empreses en relacié amb el canvi es
refereixen només a la reduccié de les emissions de gasos d’efecte hiverna-
cle i al compliment dels compromisos de Kyoto, és a dir, a mesures de
mitigacié de les conseqiiéncies de la despesa energetica. Aixd empobreix la
percepcié del canvi global, perd reflecteix la «cultura» dominant sobre el
canvi global als mitjans, a la poblacié i a les mateixes administracions.

L Informe sobre el canvi climatic a Catalunya, elaborat sota la coordi-
nacié de Josep Enric Llebot, conté una relacié de molts aspectes de la
vulnerabilitat del nostre pais davant el canvi. En 'ambit estatal, enguany
sha donat a coneixer el Pla Nacional d’Adaptacié al Canvi Climatic, un
document «marc per a la coordinacié entre administracions pabliques per
a les activitats d’avaluacié d’impactes, vulnerabilitat i adaptacié al canvi
climatic», preparat per I'Oficina Espanyola del Canvi Climatic del
Ministeri de Medi Ambient. Es tracta d’uns primers passos significatius
en un terreny que és extremament complex. Miraré de fer alguns acla-
riments conceptuals i d’oferir algunes orientacions.

Vulnerabilitat

La reduccié de les emissions, que tan dificil resulta de fer a casa nostra
(la majoria de paisos desenvolupats d’Europa han avangat molt més en
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aquest cami), és un tema conceptualment senzill. Tots entenem que s6n
les emissions, relativament facils de quantificar, i podem tenir una bona
idea del resultat de les mesures. Quan parlem de vulnerabilitat i d’adap-
taci6 al canvi climatic, les coses esdevenen molt menys clares. Hi ha mol-
tes menes de vulnerabilitat, molts factors que incideixen sobre les diferents
vulnerabilitats i alguns indicadors que sén d’interpretacié sovint dubto-
sa. Cal dotar el terme d’'una major concrecié en el seu us cientific. W. N.
Adger ha advertit que actualment se sol fer émfasi sobretot en els aspec-
tes fisics d’aquesta vulnerabilitat, com ara la perdua de superficies o de
produccié agricola com a resultat del canvi en les temperatures i preci-
pitacions mitjanes o en la freqiiencia d’esdeveniments extrems, com inun-
dacions o eixuts. Ell parteix de l'analisi d’episodis de fam, perd despres
avisa que hi ha altres riscs climatics potencials, com marees gegants, inun-
dacions, tempestes i eixuts, i que es pot parlar d’'una vulnerabilitat social
a la variabilitat del clima. Adger desplaca el focus d’atencié cap a la vul-
nerabilitat social: les causes immediates, normalment biofisiques, sén
importants, i qualsevol esfor¢ destinat a mitigar-les és saludable. Pero les
conseqii¢ncies del canvi sobre les societats humanes depenen molt de
causes socials subjacents i s6n heterogenies per a diferents sectors socials.

Lestudi dels costos provocats pels huracans ha posat clarament de
manifest aquest punt. Si s'analitza una s¢rie anual de costos deguts a
danys sobre els béns (a partir de dades de les companyies d’asseguran-
ces), sobserva que hi ha una corba espectacularment creixent al llarg del
segle XX, tot i les logiques fluctuacions anuals. El canvi climatic hi té
una contribucié molt petita (inferior al 10 %), perd ha augmentat I'ex-
posicié de persones, infraestructures i immobles. A casa nostra, sabem que
és corrent culpar esdeveniments excepcionals de certes catastrofes, com
ara inundacions, quan el que passa és que shan ocupat amb inddstries
o residencies els llits naturals d’inundacié, o shan bloquejat les vies d’es-
corriment, concentrant els fluxos en uns pocs torrents i rieres. La causa
immediata, una pluja forta, no és la veritable responsable dels danys,
sind una politica d’ds del territori inadequada i 'especulacié urbanisti-
ca. I aixd continua sent cert, encara que augmenti la freqiiencia d’episodis
de pluges extremes: aquest fet només vol dir que el risc de danys esdevé
més recurrent, perd la magnitud dels danys és proporcional a les pobla-
cions i els equipaments exposats.

La distincié entre vulnerabilitat fisica i social no ajuda gaire a aclarir
la situacié. Es pot interpretar que un establiment urba, o una infraes-
tructura situada en una zona fluvial d’inundacié, és vulnerable en un
sentit fisic, encara que hi ha molts fets socials associats: una mala deci-
si6 urbanistica, unes persones exposades, en graus que depenen de la
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seva pertinenca a unes o altres classes socials, etc. I una societat massa
dependent de la importacié d’un recurs indispensable pateix vulnerabi-
litat social, encara que I'abastament pot ser posat en perill per causes
fisiques (p.e., un augment de demanda de gas per un descens sobtat de
les temperatures pot provocar una crisi, perque no hi ha prou magat-
zems de gas, la capacitat extractiva no cobreix 'augment de la taxa de
demanda o, en el cas pitjor, les reserves mundials s'estan exhaurint). Hi
pot haver, doncs, causes socials en casos que semblen clarament «fisics»
i causes fisiques en casos que semblen «socials».

Adger defineix la vulnerabilitat social com I exposicid de grups o
individus a estres, tant degut a riscs exogens, el canvi climatic si s’escau,
com a riscs derivats de la seva situacié social i economica. Per a ell, la
vulnerabilitat fisica implica que el canvi climatic tindra un efecte signi-
ficatiu en la disponibilitat futura del recurs: p.e., una reduccié en les
collites. La vulnerabilitat social implica una disrupcié de la manera de
viure i una adaptacié forgosa al canvi fisic del medi, en general amb per-
dua de seguretat i, per a grups vulnerables, sol estar relacionada amb la
situacié econdmica i social subjacent, com manca d’ingressos i de recur-
sos perd també guerra, conflictes civils, etc. Perd cal filar molt prim per
diferenciar clarament entre els dos tipus de vulnerabilitat. La raé és que
els sistemes complexos que 'ésser huma ha construit com a xarxes socials,
economiques i culturals estan ancorats en altres sistemes complexos, els
ecologics, també xarxes en que intervenen organismes i processos biolo-
gics, quimics i fisics (]J. Terradas. Biografia del mén. Barcelona: Columna,
2006). Convé parlar dels sistemes de suport de vida (grans processos
d’intercanvi de gasos, fluxos d’aigua, etc. que mantenen la qualitat de
'atmosfera, dissipen contaminants, permeten la produccié primaria,
etc.), i dels serveis que donen a les societats, que assoleixen xifres enor-
mes si es pretén quantificar-los en termes economics (R. Costanza ez al.
«The value of the world’s ecosystem services and natural capital». Nazure
387 (1997): 253-260. H. E. Daly; K. N. Towsend (eds.). Valuing the
Earth: Economics, Ecology, Ethics. Cambridge, Massachusetts/Londres:
MIT Press, 1993). Lexisténcia d’aquests lligams entre xarxes socials,
economiques i culturals i xarxes ecosisttmiques implica que no hi ha
manera de separar vulnerabilitats socials de vulnerabilitats biofisiques.

No es pot dir que un territori sigui més o menys vulnerable sense expli-
citar clarament a quina mena de risc ens referim, quins sectors de pobla-
cié podrien ser afectats, quina és la gravetats dels efectes esperats i quina
és la capacitat de recuperacié després de 'impacte del canvi, entre altres
coses. El territori dels Pirineus és vulnerable a un descens de les precipi-
tacions de neu, perd el que és vulnerable és 'economia basada en esports
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d’hivern a un menor grau d’innivacié. En canvi, el territori del delta de
'Ebre, aqui si el mateix territori, és vulnerable a 'augment del nivell del
mar, ja que part o tot pot quedar submergit. Sén dues vulnerabilitats ben
diferents, que requereixen actuacions d’adaptacié també diverses.

Vulnerabilitat fisica i social i adaptaci6

Podem distingir dos nivells d’aproximacié al tema del canvi climatic. El
primer, pertanyent al camp de les ciéncies biofisiques, es refereix a 'es-
tudi del mateix canvi mitjangant reconstruccions historiques de I'evo-
lucié del clima, confeccié d’escenaris possibles de canvi i valoracié de
possibles impactes i mitigacions. El segon, més complex, tracta de I'a-
daptacié. Compren la determinacié de possibles opcions d’actuacié i
politiques que puguin actuar en sinergia amb aquestes opcions; i, en
segon lloc, aspectes d’actuacié directa en els mecanismes institucionals,
en la formulacié de noves politiques i en la incorporacié explicita de I'a-
daprtacié a projectes. El Pla Nacional d’Adaptacié al Canvi Climatic,
seguint una linia propera a aix0, fa una doble aproximacid, la que ano-
mena top-down (factors de forgament, escenaris ambientals i socioe-
condmics, avaluacié d’impactes, vulnerabilitat fisica) i la que anomena
bottom-up (avaluacié sectorial de la capacitat adaptativa actual i futura,
processos participatius d’avaluacié de futures opcions d’adaptacié i vul-
nerabilitat social).

Per que ens hem de preocupar de I'adaptacié al canvi climatic? Les
politiques destinades a reduir les emissions no garanteixen que no hi
hagi efectes del canvi sobre la societat que les aplica. Que Catalunya o
Espanya compleixin o no amb Kyoto, i haurien de fer-ho, no ens estal-
viara els impactes negatius del canvi climatic, ja que la part que ens
correspon en les emissions totals planetaries és petita. D’altra banda, la
nostra vulnerabilitat no es pot mesurar només perque el risc d’eixuts
extrems sigui més alt, que seria un punt de vista més fisic, o perque el
nostre nivell de desenvolupament ens garanteix que podrem disminuir-
ne els efectes, arguments molt generics i poc fiables. Limpacte el patiran
de manera diferent els diversos grups socials de la poblacid, de manera
que el problema no pot limitar-se a un afer de gestié tecnica i de refor-
ma institucional.

Alguns exemples de vulnerabilitat i possibles adaptacions

Comencem pels problemes deguts a una pujada del nivell del mar com
a resultat de la fosa dels glacos i I'acceleracié del despreniment d’ice-
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bergs a Groenlandia, a 'Artic i a 'Antartida. Una pujada del nivell del
mar afectaria el delta del Llobregat, on s’estendria la intrusié salina, que
ara ja obliga a mesures excepcionals. La solucié que funciona és la cons-
truccié d’una barrera, mitjangant la injeccié diaria de 5.000 m? d’aigua
dol¢a procedent de la depuradora del Prat, a pressid, per quatre pous de
60 m en linia entre I'antic i el nou aiguavés del Llobregat. Més enda-
vant, sampliara la linia amb dotze pous més entre el Prat i la Zona
Franca. Ens trobem davant d’'una complicada i costosa mesura adapta-
tiva de mitigaci6 de I'impacte de 'augment del nivell del mar. Perd ho
sera més si aquest continua pujant. Les previsions actuals s6n entre 20
i 60 cm a finals de segle XX1, perd podrien ser superiors. En aquest cas,
part del territori quedaria cobert per les aigiies, incloses potser algunes
instal-lacions aeroportuaries, i cal preguntar si la resposta adaptativa no
hauria de comengar per estalviar-nos inversions importants en infraes-
tructures en una zona massa vulnerable, cas de la nova terminal en cons-
truccié. Una altra zona molt susceptible inclou tota la Zona Franca. A
Barcelona mateix, la pujada del nivell del mar comportara 'agreujament
dels problemes que ja existeixen a causa de I'alt nivell de les aigiies sub-
terranies.

A totes les costes del mén hi ha processos dinamics capagos d’alte-
rar la morfologia coneguda, que considerem fixada, fins al punt que, en
terres guanyades al mar, s’hi han construit barris o ciutats amb molta
poblacié resident i tota mena d’infraestructures. Petits canvis de sentit
invers als que han generat aquestes terres poden tornar a submergir-les.
En alguns casos, en illes totalment artificials, shi han construit grata-
cels (Miami Beach, Emirats Arabs, etc.) o aeroports, i de vegades s’ha
fet en zones amb un grau elevat d’exposicié als tifons o huracans. El
desastre del Katrina, a Nova Orleans, al pais més poderés del mén, ha
estat un dur aprenentatge. Leliminaci6 de les defenses naturals que supo-
saven les zones d’aiguamolls i altres espais naturals, I'ocupacié d’espais vul-
nerables per noves construccions, la construcci6 de dics que van cedir, sén
totes decisions equivocades que van quedar en lamentable evidencia
quan aquestes zones van ser arrasades mentre la ciutat antiga romania
intacta.

La vulnerabilitat a les marees i tempestes preocupa de fa temps
Londres. Més de 150 km? del territori urb3, amb una poblacié de
750.000 persones, estan per sota del nivell de les marees més altes. Una
inundacié important provoca danys immensos a I'economia, el comerg
i les activitats turistiques. Per evitar aquests impactes, han desenvolu-
pat una costosa estrategia de contencié de les aigiies del riu Tamesi i
afluents.
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Programes urbans d’adaptacié al canvi climatic

Londres també té un programa especific més ampli d’adaptacié al canvi
climatic, anomenat Londor’s Warming, iniciat el 2001. S’ocupa de: 1)
Elevacié del nivell del mar i risc d’'inundacions; 2) Recursos hidrics, amb
més eixut, reduccié de la qualitat de I'aigua els estius i augment de la
demanda domestica; 3) Reduccié de la qualitat de 'aire, amb proble-
mes de sanitat, arbrat i danys a béns immobles i monuments; 4) Perdues
de biodiversitat; 5) Augment de I'efecte d’illa de calor; 6) Possibles avan-
tatges derivats de 'augment térmic en activitats turistiques i d’oci, menys
problemes generats pel mal temps, reduccié de consums de calefaccié; 7)
Riscs per a les companyies d’assegurances lligats a inundacions, eixuts,
contaminacid, etc.; 8) Riscs per als transports publics, etc. Les nostres
ciutats encara no han fet un exercici comparable al de Londres en la
linia de I'adaptacié al canvi climatic. En el cas de Barcelona, disposem
d’estudis i dades que poden servir per fer una reflexié en aquest sentit.
Un dels problemes classics de la ciutat, i també dels que han generat
més estudis, és el de les aigiies subterranies. Sabem que, en certes esta-
cions del Metro, les bombes treballen continuament. Una pujada del
nivell del mar augmentaria els problemes d’embassament del mantell
freatic i la corrosié i els costos d’extraccié d’aigua. Les zones previsible-
ment més afectades a Catalunya per un ascens del nivell del mar, a més
dels deltes de ’Ebre i del Llobregat i el pla de Barcelona, inclouen el
delta de la Tordera i bona part del golf de Roses, a les antigues zones
d’aiguamolls del Fluvia i la Muga, avui ocupades per urbanitzacions.
Les platges i moltes zones de gran interes turistic i establiments urbans
es troben en llocs de risc. Les mesures d’adaptacié sén complicades. En
el cas de 'economia de muntanya, la primera aproximaci6 adaptativa
és limitar I'esforg inversor en estacions d’esqui en algunes zones altes i
preveure el futur tancament de les estacions de cotes més baixes. Aixd
és el que ja fan els bancs suissos als Alps, que neguen préstecs a les esta-
cions amb menys viabilitat en una perspectiva de canvi climatic. Alhora,
convé diversificar les activitats productives.

Els canvis de clima poden tenir moltes altres conseqii¢ncies que exi-
girien processos d’adaptacié. Lonada de calor que va afectar sobretot
Franga Pestiu de 2003 va causar almenys trenta mil morts. A la Xina,
sha calculat que les morts per infarts i altres problemes cardiacs com a
resultat de les darreres onades de calor poden haver estat entre 225.000
1 890.000. Laugment de les temperatures estivals a la major part de la
peninsula Ibérica faria que el nombre de dies anuals amb 30 °C o més
de temperatura arribés o passés de cent el darrer quart del segle xx1.
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Ladaptacié a aquest fenomen exigeix un canvi radical en les maneres de
construir, que incrementi 'aillament dels terrats i les parets i moltes
altres mesures. La reduccié de precipitacions, sobretot a la meitat sud
de la Peninsula, comportara eixuts més durs i llargs, i caldran noves
maneres d’estalviar aigua, d’obtenir aigua potable, etc., com ara canvis
de conreu i altres maneres de construir i de fer (p.e., el turisme és vul-
nerable al canvi climatic, sigui perque el nostre clima esdevingui poc
atractiu o perque la millora del clima en paisos nordics redueixi la deman-
da al sud). Cexpansié de la malaria a terres altes que fins ara n’eren
exemptes podria estar causant, segons 'OMS, uns 150.000 morts de
més a 'any. Els mosquits vectors de malalties tropicals (dengue, malaria,
etc.) aniran envaint nous territoris, com ja ha fet el mosquit tigre des
d’Albania fins a la peninsula Iberica, i a la presencia del vector acabara
afegint-s’hi la de les malalties quan la poblacié infectada d’immigrants
o turistes esdevingui més significativa en relacié amb la poblacié total,
i el contagi, més probable.

Altres elements del canvi global

Deixem ara el canvi climatic i parlem d’altres canvis. El més significa-
tiu és el d’usos del sol, responsable de molts increments de vulnerabili-
tat ja esmentats. Potser 'exemple més conegut és el del llac d’Aral, que
va ser degut a la desviaci6 dels rius que I'alimenten d’aigua per regar
grans plantacions de cotd. El llac va perdre la meitat de la seva extensié
i tres quartes parts del volum d’aigua. En la restant, hi va augmentar la
concentracié de sals i contaminants. En el llit sec, la pols estava carre-
gada de plaguicides. Les conseqii¢ncies van ser: I'extincié gairebé total de
Pactivitat pesquera, de la qual depenien moltes families, i I'aparicié d'in-
toxicacions i malformacions en nounats, causades pels contaminants
que la pols aixecada pel vent duia fins als pobles. Aixo es va perllongar
fins al 2003, quan les autoritats van tornar més cabals al llac i aquest va
comengar a recuperar-se, perd les conseqiiencies sanitaries sens dubte
s'arrossegaran molts anys. Un cas del qual s’ha fet resso darrerament la
revista Science afecta el llac Victoria, a I'Africa Oriental. La degradacm
molt important dels sols a la conca del llac ha fet que aquest s'enriqueixi
molt en nutrients (eutrofitzacid), amb resultats desastrosos per a la vida
del llac i per a moltes activitats humanes. L'adaptacié hauria de com-
portar reforestacions i canvis en les tecniques agricoles, dificils sense la
intervencié decidida d’entitats internacionals. Els processos d’eutrofitzacié
afecten moltes masses d’aigua i provoquen canvis indesitjats i pro-
blematics, com en el cas dels increments de produccié de masses d’al-
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gues gelatinoses al Tirre, que afecten el potencial turistic de la zona.
Leutrofitzacié afavoreix, en més de vuitanta paisos, 'expansi6 del nar-
cis d’aigua, Eicchornia crassipes, una planta invasora que forma masses
flotants que obstaculitzen el transit fluvial (sovint el més important als
tropics), baixa la qualitat de I'aigua i causa malalties. A més, I'eutrofit-
zaci6 dels rius obliga a grans despeses en la depuracié d’aigua per fer-la
potable. Les dificultats augmentaran si el clima es torna més eixut. La
reduccié de P'eutrofitzacié demana processos adaptatius molt impor-
tants, en especial relacionats amb el consum d’aigua, I'evacuacié de les
aigiies residuals, la instal-lacié de depuradores, les limitacions en els usos
d’adobs agricoles, etc.

El procés anomenat globalitzacié és, en esséncia, econdmic, i esta lli-
gat a dos fets basics: les facilitats per disposar d’informacié instantania
d’arreu i el transport barat. Aixd permet a les companyies i als particu-
lars invertir en qualsevol lloc del planeta. La pitjor conseqiiencia d’a-
quest fenomen, que també té aspectes positius, és la «<nomaditzacié» del
diner. La major part del diner circula no pas en intercanvis amb béns i
mercaderies siné per raons especulatives. Les empreses es mouen amb
fluidesa, s’estableixen als paisos que els ofereixen més facilitats (inver-
sions i subvencions estatals, ma d’obra barata, escassa pressié sindical,
etc.) i canvien de lloc quan els convé. Si empren un recurs local, no tin-
dran inconvenient a exhaurir-lo i abandonar el lloc. Aquest comporta-
ment nomada destrueix tant els recursos com els teixits socials nascuts al
seu voltant.

Conclusions

Les societats humanes presten més atenci6 als processos de mitigaci6
del canvi climatic. Es urgent determinar vulnerabilitats i posar en marxa
processos d’ adaptaao El concepte de vulnerabilitat és poc util si no s’es-
pecifica a quins processos es refereix la vulnerabilitat i qué o qui n’ha de
patir les conseqii¢ncies. Vulnerabilitat fisica i social sempre shan de con-
siderar conjuntament. Un cop identificats els problemes, cal desenvo-
lupar les estrategies adaptatives, que poden ser molt costoses (i, alhora,
motors de desenvolupament). Aquestes estrategies han d’incloure la
mitigacié, perd també moltes altres accions que rauen en els camps de
I'urbanisme, les infraestructures, les mesures educatives, les de recerca i
vigilancia, les de caracter econdmic i social, etc.

Els exemples esmentats posen de manifest que, a Catalunya, patim
vulnerabilitats i que hem de desenvolupar estrategies propies que es tra-
dueixin en accions concretes de govern des de les diverses administra-
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cions, amb una bona coordinacié transversal. Si fins ara s’ha parlat del
cami cap a una societat més sostenible, avui el que ens cal és adonar-
nos que la prevenci6, com en el cas de la salut, és molt preferible i menys
costosa que no pas els tractaments de la malaltia ja declarada. I la pre-
vencié exigeix 'analisi de les vulnerabilitats i el desenvolupament de les
estrategies d’adaptacio.
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Introduccié

El mot informatica continua de moda. Lusem tan habitualment que
hem oblidat que alld que fem amb els ordinadors es pot anomenar de
diferents maneres, 1 aix{ ha estat al llarg del temps: telematica, TIC (tec-
nologies de la informacié i les comunicacions) o noves TIC (noves tec-
nologies de la informacié... sempre innovant!). I, encara, alguns de
nosaltres fa un temps que ens esforcem per emprar una nova denomi-
nacié, més senzilla i completa, infotecnologia, per recollir el fet que, avui
dia, informatica i telecomunicacions sempre es donen la ma.

Ciencia i tecnologia

Hi ha la percepcié general, molt idealista, que la teoria precedeix 'apli-
cacié practica, que els cientifics generen les grans idees mentre que els
enginyers només en fan I'aplicaci6 i construeixen maquines i aparells.
Aixd és cert sobretot en els nostres temps, perd també cal reconeixer
que, al llarg de la historia de la humanitat, moltes descobertes tecnolo-
giques sén fruit de la prova i de l'error: la roda, l'arc i, fins i tot, la molt
més recent maquina de vapor.

D’altra banda, és forga dificil distingir qué pertany a la ciencia i que
a la tecnologia. Sacostuma a considerar que ciencia és la part teorica, i
tecnologia, la part practica. Fa falta la teoria per derivar-ne una practi-
ca, com per exemple és dificil fer una bomba atdmica o una central
nuclear sense saber que E = mc?, és a dir, sense saber que, si ajuntes dues
masses critiques d’urani, hi haurd una produccié enorme d’energia.
Resulta del tot impossible inventar una bomba atdmica per prova i error...
Perd també s’ha de considerar que, com sha dit, fites importants com la
roda, l'arc i les fletxes es van inventar per prova i error. Probablement
el cami de la historia de la humanitat moltes vegades ha avangat gracies
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al coneixement tecnologic: primer obtenim un aparell que funciona i
després ens parem a pensar en el mecanisme del seu funcionament. En
aquest sentit, el filosof belga Gilbert Hottois, a finals dels anys vuitan-
ta, va postular que, almenys avui dia, no té sentit parlar de ciéncia i tec-
nologia com a coses separades, i va encunyar una nova paraula,
tecnociéncia, que alguns ja emprem.

Pero, aixi i tot, cal tenir en compte que, si bé la ciencia és la part teo-
rica amb que la humanitat va ampliant el seu coneixement del mén, el
que té més impacte en la vida de la gent és la tecnologia. Com acostu-
mo a dir: la ciencia canvia la manera de veure el mén, mentre que la tec-
nologia canvia la manera de viure en el mén.

Aixi doncs, ciéncia i tecnologia canvien la nostra manera de viure.
A partir del segle XVII es va revolucionar la ciéncia moderna amb per-
sonatges com Francis Bacon, Galileu i Newton, que van propiciar el
naixement de la fisica. Malgrat tot, la revolucié industrial posterior no
va derivar mecanicament d’una aplicacié directa de la ciencia, ates que
la maquina de vapor, base d’aquesta revolucié tecnologica i industrial, no
es va fer com a aplicacié practica d’un coneixement teoric i cientific siné
que es va obtenir per prova i error: James Watt la va «inventar» cap a
I'any 1770 i, uns cinquanta anys després, Sadi Carnot va postular els
principis de la termodinamica que expliquen el seu mecanisme i en
donen la justificacié tedrica.

Grans revolucions tecnologiques de la humanitat

La primera gran revolucié tecnolodgica la situem en el neolitic, quan els
éssers humans van iniciar 'agricultura i la vida sedentaria. Aquesta gran
revolucié sembla que va ser portada a terme per les dones, les quals van
descobrir que algunes llavors donaven fruits interessants en créixer la
planta. Per recollir els fruits, calia restar a prop d’on s’havia plantat, i
d’aqui els primers assentaments humans. Veiem, doncs, que de la revo-
lucié tecnologica de I'agricultura en va sortir la primera gran infraes-
tructura tecnologica: les ciutats. Els éssers humans van passar a ser
sedentaris, un gran canvi de vida.

La segona gran revolucié tecnologica va ser la de la maquina de
vapor, amb la qual es va generar la possibilitat de disposar d’energia alli
on fes falta. A Catalunya, de les industries textils, se n’ha dit sempre
un «vapor, per les maquines de vapor que feien funcionar els telers.
En situar la maquina de vapor en un carretd, sobre unes vies, sorgeix
el tren, una infraestructura tipica de la revolucié industrial del segle
XIX.
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Una possible segona revolucié industrial seria la revolucié de Ielec-
tricitat. A finals del segle XIX i principis del XX, es va inventar I'ds practic
de Pelectricitat per a 'enllumenat i per a la distribucié d’energia. Aleshores
van apareixer les linies d’alta tensi6, una nova infraestructura energgtica.

Una tercera revolucié industrial, ja actual, és la de les infotecnolo-
gies, la revolucié de la informacié processada, distribuida i emmagatze-
mada, i que ha generat la nova gran infraestructura d’Internet.

La revolucié infotecnoldgica porta a un nou model de societat, ano-
menada de diferents maneres, com ara societat digital, societat de la
informacié o societat del coneixement. La infotecnologia té unes carac-
teristiques particulars: 1) és una tecnologia molt potent, 2) té una gran
ubiqiiitat, es pot fer servir en despatxos, fabriques, domicilis particu-
lars, escoles, i 3) costa trobar algun camp on no s’hi pugui aplicar.

La potencia d’aquesta tecnologia pot ser expressada pel factor multi-
plicador. Intentem mesurar la capacitat d’una tecnologia suposant que el
que fa la tecnologia en qiiestié és millorar una cosa que ja feiem abans.
Tot i que aix0d no és estrictament cert (per exemple, volant amb un avié
fem una cosa que no podiem fer abans), hi ha altres casos que podem
comparar. Per exemple, un cotxe és un estri que ens permet moure’ns a
una velocitat més alta de com ho feiem abans. Comparem una velocitat
mitjana en carretera (90 km/h) amb el fet d’anar a peu (6 km/h) i veiem
que el cotxe multiplica la nostra velocitat de transport per 15. Parlem
que el cotxe és una tecnologia amb un factor multiplicador 15. Si aga-
fem l'avié (imaginem una velocitat mitjana de 900 km/h), obtenim un
factor multiplicador de 150.

Per posar un altre exemple, I'agricultura té un factor multiplicador
de l'ordre de 100 (per la innovacié, sobretot, de I'arada i de I'adob). Fent
els mateixos nimeros, es veu que la revolucié industrial podria suposar
un factor multiplicador de I'ordre de 1.000 (la disponibilitat d’energia
sha incrementat 1.000 vegades). Hi ha tecnologies amb factors multi-
plicadors de 'ordre del milié, com I'energia nuclear (sense oblidar el
seriés problema dels residus nuclears...).

Les comunicacions electroniques també tenen un gran poder mul-
tiplicador: avui dia, comuniquem les informacions a una gran veloci-
tat. Per exemple, fa cinc-cents anys, enviar una carta d’Espanya a America
trigava tres o quatre mesos (quan arribava!). S’ha calculat que, fa cent
cinquanta anys, una carta d’Anglaterra a 'India no arribava fins al cap
de gairebé un mes. Avui dia, escrivim un correu electronic i, al cap de
pocs segons, ja pot ser a I'altra banda del planeta.

També ha augmentat la capacitat de transformar i processar la infor-
macidé. Amb eines informatiques, fem calculs, ordenem dades i fem un
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munt de coses amb la informacié, a velocitats milions de vegades supe-
riors al que podiem fer sense ordinadors. En el cas de les infotecnolo-
gies, a més, es déna la sinergia de la microelectronica i de les
comunicacions; per tant, parlem d’una nova tecnologia amb un factor
multiplicador de 'ordre d’un bilié (10'2), que era una cosa impensable
fins ara. En conclusié: es tracta d’'una tecnologia summament potent.

Perd, en el cas de les infotecnologies, no tan sols parlem d’un gran
factor multiplicador. La informatica és pot utilitzar arreu, com ja sha
dit anteriorment. A les empreses fa augmentar la productivitat i baixar
els costos. En trobem també a les llars i a tota mena d’activitat econdmica.
Es, per tant, una tecnologia amb un gran impacte social. El britanic
Tom Forrester reflexionava, 'any 1985, que, si la tecnologia de I'auto-
mocié hagués tingut un desenvolupament semblant, avui podriem dis-
posar d’un Rolls Royce per menys d’un euro amb la poténcia d’un
transatlantic com el Queen Mary, capag de fer vint-i-cinc vegades la volta
al mén amb només un litre de benzina. El fet de no disposar d’aquesta
mena de cotxes ens fa veure el gran avang de les infotecnologies. I val a
dir que, del 1985 enga, encara s’ha avangat molt més.

La potencia informatica

La tecnologia informatica esta destinada a canviar el mén: és molt potent,
d’ds universal i aporta una millora vertiginosa en relacié amb les altres
tecnologies. Aixo ja ho va veure fa més de vint-i-cinc anys el japones
Yoneji Masuda, que va inventar el nom de «societat de la informacié».
A comengaments dels vuitanta, els PC encara no es distribuien i no exis-
tia Internet, perd Masuda ja va imaginar una societat on el pes dels ordi-
nadors era fonamental. La idea era que, si la revolucié industrial amb la
maquina de vapor havia generat la societat industrial, de manera sem-
blant la revolucié de la informacié i les comunicacions havia de generar
una nova societat que substituiria la societat industrial de produccié. La
forga que estructuraria la societat ja no seria la produccié de mercaderies
siné que passaria a ser-ho la informacié, el sector «quaternari». Masuda
va desenvolupar la idea que la revolucié de les infotecnologies generaria,
a partir d’aleshores, un esquema historic analeg a la revolucié industrial.
Mentre que aquesta havia substituit el treball mecanic dels humans pel tre-
ball de les maquines, Masuda va intuir que la informatica substituiria el
treball mental dels humans pel treball de les maquines (qui sap avui fer
arrels quadrades a ma?). Parlava de la produccié en massa de coneixe-
ment i va suggerir, en certa manera, el nou concepte de societat del conei-
xement. D’aix0, se’'n va dir computopia. Aquesta visié computdpica d’'un
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moén meravell6s portat pels ordinadors no s’ha materialitzat després tal
com s havia imaginat. No arriba encara a tothom.

Lany 1995, Al Gore parlava molt del que s'anomenaven les «auto-
pistes de la informacié». En una trobada del G7 del febrer de 1995,
Gore va proposar la necessitat de cablejar amb fibra optica tot el mén
per afavorir les comunicacions informatiques i poder transferir infor-
macié de forma molt rapida. Aquesta semblava la via del futur. A E/ Pais
del 22 de maig de 1995, Edgar Pisani, director de la revista Afrigue
Noire, va publicar un article adaptat d’un editorial de la seva revista, en
que deia que aix0 eren grans escarafalls perd que el que calia era posar les
prioritats al seu lloc. Als paisos del tercer mén, deia, més que canona-
des de fibra optica per fer possibles les autopistes de la informacié, el
que cal, encara, sén canonades d’aigua potable per evitar greus malal-
ties infeccioses. Per tant, la «computopia» s'aplica, llavors i ara, a una
petita fraccié de la humanitat, als benestants d’arreu i als paisos rics. La
resta del mén s’ha de barallar encara amb necessitats basiques com I'ai-
gua i 'aliment.

Historia de la informatica

La informatica va néixer com una operacié militar. El que passa per ser
el primer ordinador, FENIAC, conegut pel gran public el febrer de 1946,
es va usar per calcular trajectories balistiques, i era financat pel
Departament de Defensa dels Estats Units. Després, TUNIVAC es va
comengar a comercialitzar 'any 1951 i es venia a empreses privades
(bancs, companyies d’assegurances, etc.). Durant els anys cinquanta i
seixanta, va créixer la demanda informatica en empreses amb un gran
volum de gestié de dades, pero després la nova tecnologia es va comengar
a introduir en serveis diferents, com la planificacié de la produccid, la
produccié amb robots, etc. En els darrers vint-i-cinc anys, han apare-
gut nous serveis, com l'aplicacié de la informatica a la medicina i a tot
’ambit del lleure i el joc, aixi com també les noves possibilitats laborals
de teletreball i el comerg a través de 'ordinador (telecompra), o la ges-
tié de tramits bancaris per Internet.

Sén noves possibilitats que, alhora, també generen nous problemes.
Un d’ells és el possible atur induit per la informatitzacié. Ens pregun-
tem si la implementacié informatica fa augmentar l'atur. Es cert que
tota oficina bancaria amb caixer automatic desplaga una persona de
darrere el taulell. Es raonable pensar que, en instal-lar més aparells
informatics, avanga la robotitzacié i hi ha menys demanda de personal
en 'ambit administratiu i industrial.
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Un altre problema seria la possibilitat d’atac a la intimitat personal.
A Espanya, tenim un DNI que ens identifica i que pot ser rastrejat en les
xarxes informatiques. Es poden creuar les dades personals i aixd pot afec-
tar fins i tot la intimitat personal. Per protegir aquesta intimitat perso-
nal shan establert unes lleis i sha creat una agencia de proteccié de dades
que recull queixes per mala utilitzacié de dades personals informatitza-
des.

Un altre problema és el dels nous hackers i pirates informatics, virus
i programari espia... La coneguda inseguretat técnica d’una tecnologia que,
almenys fins ara, no havia prestat prou atencié als temes de seguretat.

Hi ha, també, tot un debat sobre la propietat del programari.
Microsoft i altres empreses cobren llicencia pel programari, perd hi ha
gent (els partidaris del programari lliure o de codi obert) que fa el rao-
nament segiient: si la revolucié de les infotecnologies és tan important,
la societat moderna viura al voltant del programari; per tant, és absurd
que el programari tingui preu, ja que és com l’aire que respirem, i hau-
ria de ser lliure.

FEls residus informatics

Un dels problemes basics de la sostenibilitat és el de I'equilibri entre el
consum de recursos i la generacié de residus. Els residus de la informa-
tica, dels ordinadors, els telefons mobils, els I-pods i tots aquests petits
aparells electronics que no passen de tres o quatre quilos, on van a parar?
El problema principal és que n’hi ha milions, i amb un ritme de substi-
tucié molt elevat. Cada vegada que canviem un ordinador, llencem un
conjunt d’elements toxics al medi ambient. Resines de les plaques, metalls
ecotoxics (antimoni, beril-li, cadmi), metalls ecocritics o perillosos (cobalt,
crom, molibdg, plom), metalls ecorellevants (plata, coure, niquel, estany,
zinc), 1 altres metalls que poder ser aprofitables i susceptibles de gene-
rar un benefici (or i pal-ladi).

El 80 % dels residus informatics generats als Estats Units acaben a
paisos del tercer mén. En el cas d’Europa, el percentatge és d’un 60 %.
Les principals destinacions d’ aquestes deixalles sén la Xina, I'India i el
Pakistan. Els motius principals sén que alli la ma d’obra per al reciclat-
ge és molt barata (1,5 dolars al dia), que la gent és molt pobra i subsis-
teix reciclant els metalls valuosos que troben als residus informatics, i
que la leglslaao laboral i sanitaria d’aquests paiisos és molt laxa.

La conseqii¢ncia d’aixo és que les regions més pobres de I'Asia s'estan
convertint en grans abocadors de deixalles informatiques. En no haver-
hi en aquests paisos cap regulacié mediambiental ni de condicions de
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treball dignes, els seus pobladors s'exposen a intoxicacions quan treba-
llen en el reciclatge sense cap proteccié i amb una tecnologia practicament
medieval, sense cap mesura de seguretat. Els residus i productes toxics aca-
ben a qualsevol lloc: rius, camps, pantans, canals de reg...

A continuacié us presento informacié extreta de la pagina web
hhtp:/fwww.crra.com/ewaste/ttrash2/ttrash2 (del tebrer de 2002), centra-
da a Guiyu, una de les localitats de la Xina que rep més deixalles informa-
tiques. La poblacié es dedica al reciclatge d’aquests residus. De fet, han
deixat la seva vida com a camperols per passar al treball de reciclatge.
Els processos primitius (i del tot insegurs...) de reciclatge que es fan ser-
vir ataquen la salut de les persones i el medi ambient.

En el reciclatge dels cartutxos de toner, els treballadors no disposen
de cap tipus de proteccié per evitar les inhalacions dels ndvols de pols de
tinta de tdner que es creen en el procés. N'extreuen la tinta amb les
mans nues i fent servir eines basiques com tornavisos i pinzells. Altres
materials se separen amb el foc. Aix{, es cremen els cables per eliminar-
ne el plastic i extreure’n el coure, del qual s'obté un rendiment de sub-
sisténcia. D’aqui en resulta que el poble esta cobert amb les cendres de
les incineracions. Els fums despresos en la combustié sén perillosos pel
seu contingut en brom i clor i contaminants organics que poden pro-
duir cancer. La gent cuina, beu i es renta amb aigiies contaminades per
aquestes cendres. Els nens juguen entre les cendres.

Quan es desmunten els monitors CRT (pantalles dels televisors),
els vidres carregats d’elements toxics dels monitors sén llengats regu-
larment en camps a l'aire lliure o abocats als rius. Les carcasses plastiques
es fonen en habitacions amb una ventilacié molt reduida i sense pro-
teccid per evitar que les persones inhalin els fums. No tot es pot cre-
mar; un percentatge important resulta impossible de reciclar i aixo
genera grans muntanyes de plastic no reciclable que s'acumulen en
camps i rius. Els circuits integrats es renten amb acids per eliminar-ne
les resines, uns acids que generen vapors també perjudicials per a I'a-
parell respiratori. Després d’extreure’n el metall, les plaques es cremen,
amb la qual cosa s’alliberen a I'entorn productes toxics com metalls,
dioxines i beril-li.

Lextraccié de metalls valuosos, com l'or i el plati, es fa d'una mane-
ra molt primitiva: usant cubells amb acid nitric pur i acid clorhidric. Es
fa a la vora dels rius i canals d’aigua per abocar-hi els productes quimics
un cop utilitzats. Les persones que hi treballen dia i nit només porten
la proteccié d’unes botes i uns guants. No se’ls déna proteccié per evi-
tar la inhalacié dels fums toxics despresos. Tot el que no es pot reciclar
acaba, sense cap control, als rius o en camps a l'aire lliure.



82  Aula d’Ecologia, 2007 Miquel Barcelé

Recollim el testimoni de Li, un habitant del poble d'Huamei: «Per
diners, la gent ha embrutat el seu poble agricola. Després de desman-
tellar els ordinadors, cremen les parts que en surten. Cada dia les per-
sones del poble inhalen aquest aire brut; els seus cossos han esdevingut
debils. Molta gent ha desenvolupat problemes respiratoris i de pell.
Alguns renten les verdures i els plats amb I'aigua contaminada, i acaben
amb malalties d’estémac.

Mesures de reduccid, reciclatge i reutilitzacié

Com podem reduir aquestes deixalles informatiques? Proposem les cone-
gudes tres erres: reduir, reciclar i reutilitzar.

Reduir

Cal plantejar-nos: realment hem de canviar 'ordinador? Cal comprar-ne
un de nou o podem ampliar el vell? I si ens conformem amb un de sego-
na ma? També cal configurar 'ordinador i els seus dispositius per a una
modalitat de baix consum per estalviar energia. Les pantalles planes
(TFT), tot i ser més cares, consumeixen la meitat d’energia i emeten
menys radiacions.

Reciclar

Cal fer una recollida selectiva als punts verds que hi ha actualment a la
majoria de les poblacions, amb la qual cosa es reduira 'impacte de les
deixalles en el medi ambient. S’han d’oferir espais de recepcié i d’em-
magatzematge temporal i selectiu. Cal estudiar les empreses fabricants
d’ordinadors per tal de comprar en aquelles que tenen serveis de recollida
i tractament d’ordinadors vells (canon). La llei, avui, obliga els fabri-
cants a recollir els electrodomestics i també els ordinadors. S’han de dis-
senyar ordinadors pensant de reduir la problematica dels residus, usant
menys substancies toxiques en el producte i en la produccid, usant com-
ponents actualitzables i fent que siguin facilment desmuntables per afa-
vorir-ne la recuperacié.

Reutilitzar

A Thora de canviar 'ordinador, es pot revendre un ordinador vell al mer-
cat de segona ma o donar-lo a una ONG. Per exemple, Tecnologia per
a Tothom (T x T), de la UPC, és una iniciativa dels estudiants d’aquesta
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universitat per recollir ordinadors vells, reconfigurar-los i col-locar-los
en certes aplicacions, o destinar-los al tercer mén en projectes de coo-
peracié.

Es pot tenir la falsa impressié que la informatica no és gaire agressi-
va amb el medi ambient ni afecta gaire la sostenibilitat, ja que sembla
que consumeix poca energia, perd també els ordinadors contenen els
metalls toxics suara esmentats en circuits, plaques i cablejat. Mentre sén
pocs, no passa rés; el problema apareix quan s'acumulen milions d’or-
dinadors vells. Els ordinadors shan d’usar amb intel-ligéncia i hem de
saber gestionar-ne la poteéncia i les capacitats, perd també els residus.
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Arquitectura i sostenibilitat des de la realitat
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Introduccié

La trajectoria del nostre despatx d’arquitectura es basa en una postura
civica: com a ciutadans, tenim la inquietud i la il-lusi6 de transformar
la realitat cap a una manera de fer més sostenible. I aixi, posem al servei
d’aquesta aspiracié el que sabem fer i hi dediquem bona part de les nos-
tres energies en la nostra feina d’arquitectes. Presentaré a continuacié la
meva experi¢éncia com a arquitecte des de la realitat del quefer diari al
despatx; perd abans m’agradaria fer una breu aproximacié per situar el
punt de vista des del qual operem.

Em serviré d’uns quadres de William Turner (1775-1851), qui pinta
magistralment el final d’una era rural i el sorgiment de I'era industrial.
Turner es va desenvolupar com a artista a I'inici de la revolucié industrial
i al mateix nucli de la revolucid, Anglaterra. Amb la capacitat que tenen
els artistes plastics de sedimentar i expressar fets i idees molt abstractes,
Turner mostra la contraposicié d’aquests dos mons antagonics i plasma
graficament I'emergencia d’una nova ideologia.

A finals del segle xvi11, 'home civilitzat occidental havia estat capag
d’arribar a gairebé tots els racons del planeta, havia classificat gran part
dels éssers vius i minerals, i la rad era el paradigma del seu progrés. La
natura apareixia com un ens capricids, capag d’'un drama latent en la
mesura que els seus ritmes eren imprevisibles i dificilment ajustables a la
cadéncia racional del progrés tal com estava emergint. Aixi, aquest home
civilitzat va generar una mena d’interfase entre ell mateix i la natura:
aquesta interfase va ser la maquina. I la maquina per excel-léncia va ser
la maquina de vapor, la qual va generar una nova tecnologia, uns nous
materials, i fins i tot unes formes totalment noves. La maquina de vapor
era capag de sotmetre les vel-leitats de la natura a les pautes raonables
del mateix progrés. Aquesta maquina tenia, perd, una petita servitud
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envers la natura: la necessitat del combustible (carbd, gas, petroli...). De
tota manera, la maquina va suposar una gran revolucié i qualsevol resi-
du dels procediments anteriors va quedar superat i supeditat. La maqui-
na no admetia ni concessions ni acords amb la tecnologia o els oficis
que fins aleshores havien prevalgut.

S’iniciava una era nova que ha portat la nostra civilitzacié occi-
dental fins a cotes de benestar aparent absolutament impensables des
del punt de vista de la higiene, del confort objectiu, de 'esperanca
de vida, de la qualitat de vida, de la distribucié de la riquesa, etc. Pero
aquesta empenta va comportar unes transformacions ideologiques de
percepcié de I'ésser huma envers la natura i el territori. El territori es
percebia com a magatzem de materia primera i de combustible i només
tenia valor en la mesura que era colonitzat per 'ésser huma i era assi-
milat i digerit per aquesta civilitzacié de la maquina. La conquesta
de oest america formava part d’aquesta onada expansiva occidental
de I'ésser huma amb la maquina. Fins i tot el mateix indigena que
poblava aquests territoris no tenia un valor en si —era un ésser sal-
vatge— 1 no era percebut com un ésser huma en la mesura que no
entrava en la nova dinamica, en la ideologia de la maquina i de la
industrialitzacié.

D’aquesta manera, i de forma interessant, a mitjan segle XVIII, en
plena era industrial, es va encendre un llum vermell que donava a enten-
dre que alguna cosa fallava dins aquest sistema. En la década del 1850,
es va publicar el llibre de Charles Darwin, que va produir una commo-
cié immensa en la societat del moment. El seu missatge era que I'ésser
huma no estava per sobre de les lleis de la natura, siné sotmes a aques-
tes lleis, 1 aixi, el decurs de la natura esta intimament lligat al de I'ésser
huma. En tant que aixd és una idea que atacava la linia de flotacié del sis-
tema, va originar un gran trasbals.

Curiosament, en aquella mateixa decada es va erigir el primer edifi-
ci contemporani: el pavellé d’Anglaterra (Christal Palace), a 'exposicié
Universal de Londres de 1852. Es tracta d’un edifici construit amb els
materials de la maquina (vidre i acer), la tecnologia de la maquina, la
ideologia de la maquina (desvinculat del terreny on s’assenta) i amb una
nova significaci6é (un gran hivernacle, amb una atmosfera i clima arti-
ficials, que permetia sostenir al seu interior un paisatge impossible a
Londres). Per tant, un edifici plenament modern.

Com a conseqiiencia del crac de 1929, la societat va prendre cons-
ciencia que el creixement continuat no era infinit i que els seus desa-
justos els patia directament I'individu i la societat. Larquitectura va
reaccionar de forma clara davant aquest trasbals proposant la recerca
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d’un equilibri idil-lic entre civilitzacié i natura, arquitectura i paisatge,
amb treballs com el de Frank Lloyd Wright. A finals dels anys cinquanta,
els mestres del moviment modern (el racionalisme de Le Corbusier) van
restablir les pautes de l'arquitectura en linia amb la maquina i la raé.
No obstant aix0, quan aquesta arquitectura s havia de confrontar a cul-
tures, climes i circumstancies diferents, havia de variar totalment la seva
fisonomia, fins i tot contradient els mateixos principis i paradigmes d’on
havia sorgit.

Actualment estem en un moment de reflexié i d’'un cert desencant,
en que es qiiestionen les mateixes bases de la férmula d’exit que ens ha
portat fins aqui. No estem davant d’un simple reajust, siné en un moment
de reformulacié important del model.

El nostre sistema de desenvolupament basat en fonts d’energia no
renovable no és globalitzable, ja que el 80 % de I'energia és consumida
per només el 20 % de la poblacié. El 100 % de la poblacié no es pot
posar als nivells de consum energetic d’aquest 20 % privilegiat. Fruit
d’aquesta consciencia, shan pres acords mediambientals globals, com
el de Kyoto, que per a mi indica un cami sense retorn. El protocol de
Kyoto parametritza en quantitats palpables aquesta voluntat mundial
de reduir 'impacte en el canvi climatic i és capag de fixar compromisos
economics per als paisos que no compleixin els acords. De manera que,
avui dia, hi ha paisos que fan inversions molt dedicades i importants
per tal de convergir amb els seus compromisos de reduccié d’emissions
el 2012.

La construccié i la consciéncia mediambiental

D’una banda, els agents de la construccié som els dolents de la pel-licu-
la, ja que ho hem fet malament fins ara, o les circumstancies han fet que
sarribi fins a uns extrems indesitjables. I de 'altra, I'arquitectura repre-
senta un ambit concret on hi ha moltes coses per fer i qualsevol avang o
inversié en aquest camp és enormement rendible. Segons 'informe
Atkins de la Unié Europea, a principis dels anys noranta, el 40 % de
energia consumida a Europa estava lligada directament o indirecta a
la construccié. Si féssim capagos d’actuar amb rigor, intensitat i con-
venciment en aquest ambit de la construccid, bona part dels compro-
misos del protocol de Kyoto es podrien assolir.

A partir d’ara explicaré la nostra experiencia. Per fer-ho didactic,
agruparé els projectes en dues grans arees que reuncixen les diferents
linies d’accié dins la nostra feina: la industrialitzacié i la creacié d’at-
mosferes.
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Industrialitzacié

Avui dia, la construccié és encara tremendament artesanal i, per aixo,
molt ineficient. Fem artesania sense els oficis necessaris per fer-la. Un
bon pas endavant consistiria a implicar la inddstria per tal d’idear els
edificis, ja que la inddstria fa molts anys que ajusta els seus procediments
i sistemes per tal de minimitzar I'energia i els recursos usats en la fabri-
cacié de components. La nostra proposta és concebre els edificis com
un muntatge de components. Els edificis es produirien a la fabrica, on
es treballa amb més eficiencia, i la parcel-la seria el lloc on es rebrien els
components de fabrica i es muntarien per fer la construccié. Aix{ que
calgués, pel motiu que fos, 'edifici es podria desmuntar.

Nosaltres hem aplicat aquesta aproximacié en la construccié d’esco-
les en municipis que han sofert recentment una demanda urgent d’am-
pliar les escoles per rebre i escolaritzar els nens de la poblacié immigrant.
Aquests municipis es trobaven que, amb molta urgéncia, havien de cons-
truir una escola, pero volien que aquesta no fos fruit de la improvisacié
o de la provisionalitat. Lescola era important com a carta de presentaci,
que representa un missatge d’assimilacié i benvinguda a les families
immigrants.

Vam dissenyar uns edificis que es fan en cinc mesos. Tots els com-
ponents es fabriquen en paral-lel, es produeixen industrialment i s'inte-
gren a l'obra rapidament i eficient. Una biga feta en una fabrica permet
estalviar un 30 % d’acer respecte del que es necessitaria amb un forjat
in situ. La majoria de la feina es fa a la fabrica i, després, un cop mun-
tat I'edifici al solar, es treballa des de I'interior.

Aquest és un procés d’'industrialitzacié diferent del de la prefabrica-
cié. Els elements prefabricats s'escullen en un cataleg dissenyat per la
industria. Nosaltres no parlem d’aixo. Parlem de fer treballar la inddstria
durant un temps delimitat per tal de fer un edifici, fent que les maqui-
nes produeixin elements especifics que mai no havien fabricat. Per tant,
obrim linies d’accié que la industria mai no hauria produit dins la seva
logica habitual.

Un altre projecte dins aquesta linia és una demanda de la inddstria de
formigd, que ens va demanar un prototip de casa per vendre per cata-
leg, com si fos un cotxe. A partir del seu material (el formigé) i de la
seva maquinaria, ens plantejava de dissenyar una casa per implantar a
les periferies urbanes parcel-lades dels entorns de les ciutats. Certament,
no és una manera desitjable d’ocupar el territori eixamplant aquestes
periferies suburbanes, perd aquesta és una realitat en marxa. Podem
minimitzar-ne 'impacte ambiental pensant un habitatge compacte,
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capag d’incorporar dins el seu disseny funcionaments bioclimatics. La
casa va incorporar un sistema de reciclatge d’aigiies grises (cada habi-
tant consumeix didriament 150 litres aigua, cinc dels quals per beure).
T¢é un sistema domestic per reciclar i donar un doble s a les aigiies de
dutxes i lavabos, rentadores i cisternes dels vaters, i amb aquestes mesu-
res es redueix a la meitat el consum d’aigua. També s’hi incorpora un
sistema d’aigiies pluvials usant les cobertes dels edificis com si fossin
petits embassaments per recollir una aigua que, altrament, circula cap
als desguassos. Vam introduir la possibilitat d’instal-lar un petit camp
fotovoltaic a les cobertes per vendre electricitat a la xarxa, tot i que a la
casa també hi arriba 'electricitat convencional.

La casa es va dissenyar amb criteris bioclimatics, i per a aquest objec-
tiu es va fer servir la inércia termica del formigé, que allibera escalfor
quan les peces comencen a refredar-se i constitueix un ajut per als sis-
temes convencionals de calefaccié. També s’hi van incorporar sistemes de
ventilacié usant per a tal fi la coberta metal-lica de sobre la casa. Quan
aquesta s'escalfa pel sol, origina un tiratge que mou un corrent d’aire.
Si laire esta més fresc, refreda la casa i, pel corrent d’aire generat, les
persones sentim una sensacié de frescor més gran. Amb aquests corrents
es pot disminuir uns 8 °C la temperatura. A Catalunya, la temperatura
de confort es mou en un rang de 8-10 °C. Si podem controlar el galib
de 8-10 °C amb sistemes naturals, contribuirem a fer que els sistemes
convencionals tinguin un menor consum, en concordanga amb la nos-
tra filosofia que les maquines i els sistemes naturals siguin complemen-
taris.

Atmosferes

Del segon grup de projectes que portem entre mans, en diem «atmos-
feres». Nosaltres avui dia som probablement la primera generacié que
hem vist el planeta Terra des de fora. Joan Oré deia que tots vivim i som
conscients que vivim en una nau espacial que es desplaga per 'Univers
i té un fuselatge fragil, que és 'atmosfera. Per tant, tota construccié que
fem dins la construccié primigenia es pot entendre com una construc-
cié complementaria i alternativa a aquesta primera construccid; o sigui,
una atmosfera dins una atmosfera. Aixd permet fer una activitat més
especialitzada que la que fem dins la nostra atmosfera natural, i aix{ suc-
cessivament. Un edifici pot ser una successié d’atmosferes, diferencia-
des entre la del carrer, la del vestibul o les de les sales interiors. En aquest
sentit, fa uns mesos nosaltres vam acabar un edifici a Toledo, un centre
d’atencid telefonica per a Telefénica. Aquest edifici esta pensat com una
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gran infraestructura produida industrialment i que funciona de forma efi-
cient amb grans obertures i pocs pilars. Aquesta infraestructura esta
embolcallada per una atmosfera que la fa habitable per a I'ds projectat.
Les zones de treball es consideren globalment, de manera que cadascu-
na estd en relacié amb les altres i se sent en relacié amb I'espai que les
envolta, fet que proporciona aquesta «atmosfera». Una gran cambra d’ai-
re humit amb plantacions s'utilitza com a planta refrigeradora del mateix
edifici.

Vegem una seccié de l'edifici en periode d’hivern a 'esquema de la
figura 1. La zona sud rep els raigs de sol perpendicularment, fet que pro-
dueix un escalfament. Aquest aire calent és llancat a través de conductes
a la part freda de I'edifici, on es reclama aire climatitzat. Els sistemes
convencionals només comencen a funcionar quan el sistema natural ja
no déna més de si. Per al refredament requerit a l'estiu, la concepcié és
similar: aprofitar les possibilitats naturals de disminuir la temperatura
de l'aire. Un aspecte interessant és que, finalment, la forma de l'edifici és
portadora d’aquest proposit d’aprofitar els recursos naturals. Per tant,
'aparenga resultant no és pas un efecte estetic buscat per I'arquitecte,
siné més aviat la conseqiiencia de la voluntat que 'edifici es comporti
d’una manera determinada amb el seu entorn. Pensem també que, en
la mesura que l'arquitectura vehicula una aspiracié de tota la societat,
Pedifici formalitza el sentir d’aquesta societat. I aixo és un punt basic
de l'arquitectura, la qual no hauria d’estar tant en funcié de 'expressié
personal de I'arquitecte i el projecte, siné de vehicular les aspiracions de
la societat, que és qui la produeix. Precisament per aixo ho podem con-
siderar arquitectura contemporania.

Un altre exemple d’aquesta filosofia el tenim en un edifici situat al
carrer de Pau Claris, a 'Eixample de Barcelona. Es tracta d’apartaments
de lloguer dins la trama de I'Eixample. La voluntat va ser generar models
d’habitatges dins nuclis urbans, habitatges estandard que funcionessin
amb la minima despesa energetica. La primera decisid, i la més rendi-
ble, va ser una decisié conceptual. Els habitatges tenien una tipologia
de fa cent anys: uns habitatges grans i allargats de pati a carrer, amb sos-
tres alts i amb les cambres interiors donant a celoberts. La decisié de
projecte va consistir a concentrar els petits patis interiors al centre de
Pedifici. Es van concebre dos edificis: un orientat cap al carrer i l'altre
cap a l'interior, i el pati entre tots dos edificis va passar de ser un pati
de servei a ser el cor de ledifici. Alhora, amb un disseny adequat d’a-
quest espai, dimensionant i dissenyant bé la claraboia superior i pen-
sant bé les proporcions, vam generar un flux d’aire constant de baix a
dalt, de manera que aquest tiratge vertical del lloc més fresc, tot passant
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per balconades de plantes, fa refrescar 'aire. Les faganes es van haver
d’enderrocar, perd ens vam comprometre a fer que el nou edifici har-
monitzés amb U'entorn. I aixi vam fer una fagana esgrafiada, amb estucs
de diferents colors. No hi havia artesans per fer els esgrafiats i, per tant,
vam idear un sistema industrial per generar panells de formigé esgra-
fiats en una fabrica. En va resultar un edifici harmonic amb l'entorn de
I'Eixample i amb unes prestacions bioclimatiques importants.

Aquests sén, doncs, uns exemples de com és possible incorporar a
larquitectura un compromis mediambiental i sostenible, portant cap al
present sistemes tradicionals de la cultura i la memoria de la ciutat i la
construccié que, malgrat semblar obsolets, sén perfectament aplicables
a l'arquitectura bioclimatica. Aixi podem enllagar la memoria del nostre
passat amb la seva projeccié en el futur. Aixd és, crec jo, ser contempo-
ranis.

Figura 1. Seccié de l'edifici amb 'esquema del seu funcionament climatic: el mateix edi-
fici és una maquina de generar el seu propi clima.






