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Petjada Ecologica i1 forma urbana

“Tot i que se sol veure com un fenomen econdmic o
demografic, la urbanitzacid6 també representa una
transformacid ecologica humana. Entendre el canvi
dramatic de les relacions espacials i materials
humanes amb la resta de la natura és una clau cap a
la sostenibilitat”.

William Rees, 1996.

Introduccio

L’dltima edicié de La situacio del mon (Informe Anual del Worldwatch Institute
sobre el Progrés cap a una Societat Sostenible), de I’any 2007, porta per titol “El
nostre futur urba”. L’eleccié d’aquesta tematica no és fruit de la casualitat: en
algun moment de I’any 2008 la poblacié que viura a les ciutats - aproximadament
3.200 milions d’éssers humans- equiparara i superara la poblacié rural. Aixo
implica el desplacament de més de 50 milions de persones que s’incorporaran a

les ciutats o als seus suburbis.

Als paisos industrialitzats aquest boom urba es va produir al llarg del segle XX,
fins al punt que I'any 2005 tres de cada quatre dels seus habitants vivia en una
zona urbana. Ara és I’hora dels paisos en vies de desenvolupament, aquells
menys equipats per proveir transport, vivenda, aigua i serveis als seus ciutadans.
Asia i Africa, actualment rurals en més de dues terceres parts, sera mig urbana el

2025.

Sent aixi, que podem esperar d’un planeta urba? Com seran les megalopolis del
futur? S’estima que ’any 2015 -un futur molt proper- ciutats com Mumbai (india),
Dacca (Bangladesh) o Sao Paulo (Brasil) superaran el llindar dels 21 milions
d’habitants. Aix0 suposa unes taxes de creixement sorprenentment altes (I’any

2000 Dacca tenia “només” 12,5 milions de ciutadans).
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D’acord amb un article recent de la National Geographic Society, el nombre de
megaciutats creixera fins a 21 per a I’any 2015 « i el nombre d’arees urbanes amb
poblacions entre 5 i 10 milions es disparara de 7 [I’any 1950] fins a 37. Aquest
creixement ocorrera principalment als paisos en desenvolupament.» (MNational

Geographic, Nov. 2002).

Davant aquest panorama hi ha qui se’n lamenta, considerant les ciutats i
particularment les megalopolis espais deshumanitzats on la gent que hi viu
amuntegada perd la seva identitat i acaba sobrevivint en la miseria més absoluta,
entre la runa i la bruticia d’espais altament contaminats. Pero potser les ciutats
per si mateixes no son |'origen del problema, i potser inclis en sén la solucié. La
planificacié i la gestié de les grans urbs sén els pilars en els qué s’ha de sostenir

el segle XXI, el segle de les ciutats.

Diverses dades, segons I'informe del Worldwatch Institute, fan pensar que potser
tenim una visié massa pessimista de les possibilitats reals de les ciutats. Les
projeccions demografiques basades en els alts indexs de natalitat de fa 20 o 30
anys, per exemple, no s’han complert, el que ens ddéna una perspectiva més
encoratjadora del creixement de les ciutats en les proximes decades. De la
mateixa manera, la irrupci6 de les energies renovables, automobils menys
contaminants, noves formes de transport public i unes tecnologies de
comunicacié -telefonia mobil, internet- que redueixen la necessitat de viatjar
estan afeblint la imatge caotica que es predeia per als grans centres urbans.
L’evolucié de la tecnologia ofereix noves perspectives a totes les ciutats, sigui

guina sigui la seva mida o forma.

Les ciutats s’han convertit en nuclis de riquesa, on es genera la major part de la
renda d’un pais i es concentra la major part de la seva poblacio. Un exemple ben
clar, la ciutat de Bangkok, que conté el 12% de la poblacié de Thailandia, produeix

el 40% del seu Producte Interior Brut (PIB).
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Les activitats humanes depenen de I’abastiment de recursos, I’absorcié de residus
i altres serveis essencials per a la vida que tan sols la Natura pot proveir. Cada un
d’aquests serveis requereix una certa area -d’aigua i/o de terra-. Gracies a aixo
podem calcular quina superficie total és necessaria per a mantenir aquestes
activitats humanes, la «Petjada Ecologica» és la suma de totes aquestes arees, un
calcul de superficie. Actualment, aquesta superficie que necessitem per mantenir
els nostres nivells de consum ja és més gran que la superficie del planeta, és a dir

que estem liquidant el capital natural.

En aquest estudi mirarem de comprendre com incideixen els diferents factors
urbans en la mesura de la Petjada Ecologica, quins tenen més pes sobre ella i com

s’influeixen mudtuament.

Més que en cap altre epoca historica, el futur de la humanitat, de la nostra

economia i del planeta que ens manté es determinara a les ciutats.
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Marc conceptual i context

1. Petjada ecologica': definicio

L’any 1996, Mathis Wackernagel i William Rees van definir la Petjada Ecologica
com |'area ecologicament productiva que es requereix per satisfer el nostre estil
de vida actual de manera indefinida, independentment de la localitzacié d’aquesta
area. Es una eina que ens permet mesurar i analitzar quanta terra —i aigua-
ecologicament productiva utilitza un individu, una ciutat, una regié o la humanitat
per produir els recursos que consumeix i absorbir els residus que genera, en un
moment o periode concret. D’aquesta manera, per tant, ofereix una imatge
aproximada de la relacié existent entre una poblacié, el seu consum de recursos i

I’alteracié de condicions de I’entorn, i la seva capacitat de carrega limit2.

El metode de calcul de la petjada proposat per aquests dos autors parteix de
Ilassumpcié que cada unitat de materia o d’energia consumida requereix una
certa quantitat de territori per tal de proveir recursos per al consum o tractar els
residus que es generen. Es per aixd que a I’hora de calcular aquest indicador
s’estima l’area de territori necessaria per a la produccié6 de cada element de
consum per persona. Aquesta area s’obté en dividir el consum anual mitja de cada

un d’aquests elements (kg/habitant) per la productivitat anual mitjana (kg/ha).

La Petjada Ecologica (a partir d’ara PE) s’expressa en unitats de hectarees globals
(gha). Una hectarea global és una hectarea normalitzada per a contenir la mitjana
mundial de la productivitat de tota la terra i aigua ecologicament productiva per a

un any donat. La superficie del planeta és aproximadament de 51 bilions

' A 'Annex | hem disposat una llista d'uns 150 paisos del mén amb la seva corresponent Petjada
Ecologica.

Z La capacitat de carrega limit d'un sistema (un determinat entorn, territori, etc.) s’ha d’entendre
com la capacitat maxima que té aquest d’assumir una poblacio, o poblacions de diferents espécies,
de tal manera que es garanteixi la seva permanéncia com a espécie o especies. En el cas de la
poblaci6 humana, seria equivalent a la maxima poblacié que el planeta pugui contenir sense
impedir la seva reproduccié com a espécie (sense precisar, pero, les condicions de vida d'aquesta
poblaci6). (Mayor, 2005)
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d’hectarees (ha). L’any 2003 els oceans i els mars (excepte les zones litorals molt
més productives) ocupaven prop de 35 bilions d’ha, i de la superficie restant 2,8
bilions corresponien a les regions polars i 2 bilions a zones desértiques o
semidesértiques. Es a dir, que la biosfera tenia 11,2 bilions d’hectarees
ecologicament productives, aproximadament una cinquena part de la superficie
del planeta. D’aquestes, 2,4 bilions d’ha. corresponen a aigiies poc profundes i
interiors, 1,5 bilions a terres de cultiu, 3,4 bilions a zones de pastura, 3,7 bilions

a superficie forestal i 0,2 bilions d’hectarees de sol urbanitzat.

Si la PE és una eina per mesurar I'impacte de la demanda humana de recursos del
planeta, la biocapacitat3 n’és l'oferta. La biocapacitat global disponible per
persona es calcula dividint els 11,2 bilions d’hectarees globals de terra
ecologicament productiva pel nombre d’habitants del planeta (6,3 milions I'any
2003). Aquesta radé dona una biocapacitat mitjana disponible al planeta per
persona d’1,78 gha. Es a dir, que de mitjana cada un de nosaltres hauria
d’’utilitzar” com a maxim 1,78 gha. Segons els calculs globals de Petjada
Ecologica i biocapacitat de 2003 de |’/nforme Planeta Viu 2006 (WWF, 2006), I’any
2003 cada ésser huma tenia -de mitjana- una PE de 2,23 gha, un 20% més del

que ens pot oferir la Terra.

La PE també es pot expressar en nombre de planetes representatius de la
capacitat biologica de la Terra per un any determinat. Mantenint constants els
nivells de consum de I’any 2003, la humanitat necessitaria 1,2 planetes per a
mantenir de forma sostenible els estils de vida actuals. Pero de planeta Terra

només n’hi ha un.

® La biocapacitat (o capacitat bioldgica) és la capacitat dels ecosistemes de produir matéries
primeres i absorbir els materials de rebuig generats pels humans en un periode concret. En
aquests calculs simplificats no tenim en compte les necessitats de les altres espécies.
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2. Petjada Ecologica: metodologia de calcul

El calcul de la Petjada Ecologica es basa en I'estimacié de la superficie (en gha)
necessaria per a satisfer els consums associats a l’alimentacié, als productes

forestals, a la despesa energéetica i a I’ocupacié directa del terreny.

Aixi, els territoris productius que es consideren per als calculs sén: cultius, zones
de pastura, superficies forestals -que es trobin en explotaciéo-, zones pesqueres,
assentaments humans i infraestructures -incloent plantes hidroeléctriques-, arees

d’absorcié de CO2 (Energy Land), i energia nuclear4.

Per a calcular aquestes superficies, la metodologia es basa en dos aspectes

basics:
= Comptabilitzar el consum de les diferents categories en unitats fisiques.

= Transformar aquests consums en superficie ecologicament productiva

apropiada mitjancant indexs de productivitat.

Degut a la inexisténcia, en general, de dades directes de consum, s’estimen els

consums per a cada producte mitjancant la seglient expressio:

CONSUM = PRODUCCIO - EXPORTACIO + IMPORTACIO

En el cas de I’absorcié de CO2 s’opera directament amb consums, dels que si se’n

té informacio.

Com que no tots els sols ni tots els mars son iguals, s’utilitzen factors de
rendiment (Taulal) per a cada pais, que el comparen amb la mitja mundial, i

factors d’equivaléncia (Taula2) per tenir en compte les diferencies en els

* La demanda sobre la biocapacitat associada a I'tis de I'energia nuclear és dificil de quantificar, en
part perque les preguntes d’investigacié que sustenten la Petjada no consideren molts dels seus
impactes. En vista de la manca d’'informacié concloent, se suposa que la petjada de I'electricitat
nuclear sigui la mateixa que la quantitat equivalent d’electricitat provinent de combustibles fossils.
Actualment, la petjada de I'electricitat nuclear representa menys del 4% de la Petjada Ecologica
global. (Hails, 2006).
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promitjos mundials de productivitat entre els diferents tipus de paisatge (Hails,

2006).

cultius  boscos terres de “ones
pastura pesqueres

Mon 1,0 1,0 1,0 1,0
Algéria 0,6 0,0 0,7 0,8
Guatemala 1,0 1,4 2,9 0,2
Hongria 1,1 2,9 1,9 1,0
Japo 1,5 1,6 2,2 1,4
Jordania 1,0 0,0 0,4 0,8
Nova Zelanda 2,2 2,5 2,5 0,2
RPD Laos 0,8 0,2 2,7 1,0
Zambia 0,5 0,3 1,5 1,0

Taulal: factors de rendiment per a paisos seleccionats, any 2003 (font: Hails, 2006)

hag/ha
Principals sols agricoles 2,21
Sols agricoles marginals 1,79
Boscos 1,34
Terres de pastura permanents 0,49
Aigles marines 0,36
Aigues continentals 0,36
Assentaments humans 2,21

Taula2: factors d’equivaléncia, any 2003 (font: Hails, 2006)
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Els valors de productivitat poden estar referits a escala global, o bé, es poden
calcular especificament per a un determinat territori tenint en compte la

tecnologia utilitzada i el rendiment del sol.

Tot i ser I'index mediambiental més complet que hi ha a dia d’avui, encara té
algunes mancances. Hi ha certs consums que no queden comptabilitzats en
I’analisi de la PE; d’una banda aquells materials per als quals la biosfera no té una
capacitat d’assimilacié significativa -plutoni, PCB, dioxines, i altres contaminants
persistents— o processos que danyen les capacitats futures de la biosfera -
especies en extincid, salinitzacié i erosio de les terres de cultius-. De forma
similar, no té en compte I’Us d’aigua dolca ni la seva disponibilitat, car no és per
si mateixa un bé o un servei produit biologicament -tot i que la perdua de
biocapacitat associada al consum d’aigua es veu reflectida en el decreixement de
la biocapacitat global-, aixi com tampoc contempla altres gasos d’efecte
hivernacle (GEH) que no siguin el dioxid de carboni, ja que el coneixement
cientific de I'impacte d’aquests gasos encara és incomplert, ni altres impactes
com la contaminacié atmosferica, del sol o de les aiglies, I’erosié o la perdua de

productivitat. (Global Footprint Network, 2006)

El métode d’analisi de la PE esta en continu desenvolupament i recentment s’ha
introduit una versid (2.0) que reserva una porcié de biocapacitat per a altres
especies, assumeix canvis en les xifres per al segrest de carboni i introdueix
factors de productivitat primaria neta (NPP) com a base equivalent de la Petjada.
En un futur s’espera introduir a I'analisi la produccié de GEH aixi com altres
substancies toxiques i models de consum d’aigua per establir criteris de
sostenibilitat en la industria pesquera, boscos i aigua. (Venetoulis i Talberth,

2005)

®> Tot i que les consequiéncies d’aquestes activitats es veuran reflectides en calculs futurs de la PE
com a disminucié de la biocapacitat.
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3. Estimacio de la PE de les ciutats

“Les ciutats representen la forma més concreta de la relacié entre la societat i el

medi ambient” (Hahn, 1994).

Segons fonts de I’ONU, I'any 2005 el 74,1% dels habitants dels paisos
industrialitzats i el 42% en paisos en desenvolupament vivien en arees urbanes. |
les taxes de variacié anuals dels udltims 50 anys indiquen que aquests
percentatges seguiran augmentant, i més rapidament en els paisos “pobres”,
inclas fins a igualar-se abans de I’any 2100. Les ciutats sén, doncs, I'lambient més

important a estudiar quan ens referim a poblacions humanes.

Actualment encara hi ha ben poques ciutats que hagin intentat mesurar la seva
PE, perd cada cop en s6n més. En el moment de fer aquest estudi hem pogut
recollir dades de Petjada de 33 ciutats d’arreu del mon, lamentablement la gran
majoria de paisos industrialitzats -sobretot de Regne Unit, Canada i EEUU; també
de Noruega, Paisos Baixos, Italia, Alemanya, Suécia, Espanya i el Jap6-. Dels
paisos en vies de desenvolupament hem trobat dades de Xalapa (Mexic), Dakar

(Senegal), Manali (india), Santiago de Chile i Vitacura (Xile).

Si ordenem aquestes ciutats en base a la seva PE per capita (Graficl) ens adonem,
primer de tot, que les situades en paisos en desenvolupament sén les que tenen
una Petjada menor. Veiem, per tant, que el nivell economic d’una regié -ciutat,
pais- és un factor clau en el seu impacte sobre el medi. Ara bé, com pot ser que
una ciutat com Barcelona (2,3 gha) tingui una petjada menor que, per citar

exemples propers, Manresa o Saragossa (3,5 i 4,2, respectivament)?

Poden haver-hi diverses raons, la més important de les quals és que encara no
existeix un sistema estandard pel calcul de la PE a nivells inferiors al territori
nacional. Una altra rad, que com veurem més endavant en aquest treball té una
gran incidéncia, és la densitat urbana d’aquestes ciutats. Saragossa té la menor

densitat de les tres (630 hab/km2) -amb dades de I’any 2006-, Manresa és una
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4. PE i forma urbana

Quina relacié pot tenir un indicador de I'impacte de I’espécie humana sobre el
medi ambient, amb la forma que adopten les seves poblacions? En acabar
I’apartat anterior hem fet una primera ullada a aquesta quliestié: a major densitat,
més recursos i serveis es comparteixen. Obviament, pel simple fet de viure més
junts no ens alimentarem menys o farem servir menys aigua per rentar la roba,
[lavors quins sOn aquests recursos que, compartint, podem minimitzar?

Basicament, el consum energetic i el sol urbanitzat.

Vegem-ho amb un exemple practic. Considerem una urbanitzacio residencial de
baixa densitat, de cases unifamiliars, on hi viuen vint families. Suposem que totes,
de cop, van a comprar al mateix mercat, situat a uns dos quildmetres de la
poblacié. Degut a la distancia que els separa del mercat, totes les families hi van
en cotxe, de manera que es produeixen 20 desplacaments d’anada i 20 de
tornada entre la poblacié i el mercat. En total s’hauran desplacat 80 km (20
cotxes x 2 viatges x 2 km) amb el seu conseqient cost energetic i ambiental.
Suposem ara el mateix cas pero en un nucli urba dens, en que les 20 families
viuen en un mateix edifici i en que el mercat es troba ara molt més proper, posem
300 metres. En aquesta situacio, si tots es desplacessin també en automobil, la
suma de desplacaments es reduiria considerablement (20 cotxes x 2 viatges x 0,3
km = 12 km), aixi com el consum de combustible i les emissions associades. Pero
no només aixo, en estar el mercat molt més proper, algunes families optarien per
anar a comprar a peu, o en bicicleta, reduint encara més I'impacte, reduint la
Petjada. | en termes de sol urbanitzat, és clar que la superficie que ocupen 20
edificis unifamiliars és clarament superior al d’un sol edifici de pisos; o el que és
el mateix, en I’espai que ocupen 20 persones a la urbanitzacié hi podrien cabre

20 edificis de pisos de 20 families cadascun.

Aquest exemple, molt simple d’altra banda, pretén il-lustrar de quina manera

laugment de densitat permet disminuir el consum global d’energia. Tot i que

11
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afecta a la majoria de consums energétics, hem volgut utilitzar el cas del
transport perque és el més grafic a I’hora de relacionar-lo -mitjancant les

emissions de dioxid de carboni- amb la PE.

Segons diverses fonts consultades el transport representa entre el 20% i el 25% de
les emissions totals de CO; -i és I’emissor principal d’altres gasos-, que tenen un
pes decisiu en el valor resultant de la Petjada. L’any 2003 les emissions de dioxid
de carboni representaven practicament la meitat del valor de la PE del mén, i als
paisos d’America del Nord -EEUU i Canada- aquest percentatge gairebé assolia el
60%. La forma de les ciutats, doncs, és determinant en aquest sentit. Com també
ho és la seva gestid; consumeixen molta menys energia -i emeten menys CO2-
cent persones que poden anar a la feina en tren, o en autobus, que cent que ho

han de fer en cotxe.

Augmentar els nivells d’eficiencia energéetica sembla, per tant, imprescindible, i la
millor solucié -si va acompanyada d’altres mesures de reduccio- per reduir la PE
global. Alhora, una reducci6 de les emissions de CO; també reduiria els

problemes de pol-lucio de les grans ciutats, perjudicials per a la salut humana.

Actualment encara hi ha pocs estudis que relacionin la Petjada Ecologica i la forma
urbana, i els que hi ha s6n d’abast local o regional (Mufiz, 2005; Satterthwaite,
1997, Haughton, 1998), pero si que esta més estudiada la interaccié entre forma
urbana i consum d’energia. En son exemples els treballs de Rees i Wackernagel
(1996), Newman i Kenworthy (1991)6, Hahn (1994), Rueda (1997), Lariviere (1999)
o Camagni (2002).

® Cities and automobile dependence: An international sourcebook. Estudi que demostra que la
densitat urbana és certament un factor explicatiu dominant per entendre el consum d’energia de les
ciutats.

12
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5. Increment Petjada Ecologica: preocupacions futures

Segons dades de les Nacions Unides, la poblaci6 humana mundial, que actualment
és d’uns 6,7 milers de milions, podria arribar als 9 mil milions abans de I’any
2050. Aix0 suposa una taxa de creixement alarmant en un mén en que cada cop
més es questiona la capacitat del planeta de mantenir els nostres ritmes de
consum. A mida que augmenta la poblaci6 mundial també ho fa en proporcio la
PE global, pero la biocapacitat no augmenta al mateix ritme (Grafic2), es manté

aproximadament constant.

Fig. 2: HUMANITY S ECOLOGICAL FOOTPRINT, 1961-2003
1.8

Grafic2: Petjada Ecologica global - biocapacitat (font: Hails, 2006)

Continuant en la mateixa trajectoria, inclis les projeccions més optimistes
(increments moderats en la poblacio, el consum d’aliments i les emissions de
CO2) suggereixen que I’any 2050 la humanitat demandara recursos al doble de la
taxa a la que la Terra els pot generar. Aquest grau d’excés posa en risc no tan
sols la pérdua de la biodiversitat, sind que també danya els ecosistemes i la seva

habilitat de proveir els recursos i els serveis dels quals depén la humanitat.

13
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L’alternativa és eliminar I’excés de Petjada global, pero aixd0 suposa -inclus
disminuint la taxa de creixement de la poblacié6 mundial- un canvi drastic en els
nivells de consum, principalment de combustibles fossils, en els que es basa la

nostra economia actual.
* El paper de les ciutats

L’any 1950 tan sols hi havia una megalopolis al planeta, és a dir una ciutat amb
una poblacio superior als 10 milions d’habitants -Nova York-. Segons la divisio de
poblacié de I'ONU, I'any 2015 hi haura 21 megalopolis, i el nombre d’arees
urbanes amb censos d’entre 5 i 10 milions es disparara de 7 a 37. Aquest
creixement es produira sobretot en paisos en vies de desenvolupament, és a dir,
els que estan pitjor equipats per a proporcionar als seus ciutadans transport,
vivenda, aigua i clavegueram. Asia i Africa, ara rurals en dues terceres parts, seran
mig urbanes l’any 2025, i les majors ciutats del planeta seran, amb tota
probabilitat, Tokyo (Japd), Dacca (Bangladesh), Bombay (india), Sao Paulo (Brasil) i

Delhi (india). Mai s’han estés tan de pressa les poblacions metropolitanes.

D’una banda, aix0 pot ser bo, en el sentit que a les arees urbanes es genera entre
el 50% i el 80% del Producte Interior Brut (PIB) de gairebé tots els paisos del mon, i
de cara a minimitzar el creixement de la PE sembla d’entrada la millor opcid, pero
la qualitat de vida de la immensa majoria de gent del futur estara determinada per

la qualitat d’aquestes ciutats.
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Procediment i metodologia

L’analisi de tots els factors relacionats amb la PE i la forma urbana és complex; no
tan sols pel volum de dades a tractar, sind per les imbricades relacions entre
aquestes, molt més estretes del que hom pot pensar a primer cop d’ull. Per a
poder-les tractar de manera que resultin el més clares i entenedores possible les
estudiarem pas a pas, des de la simple comparacié entre dos valors fins a I’analisi

de matrius de correlacié entre tots els factors.

Primer exposarem aquells elements que hem considerat tenir en compte i la raé
per la qual els hem inclos?. Aquests factors influencien en major o menor grau,
directa o indirectament, la PE, i 'objectiu d’aquest estudi sera trobar com sén

aquestes influéncies.

Un cop presentades les dades, procedirem a relacionar-les amb la Petjada
Ecologica per capita (PEpc), una a una, elaborant grafics de dispersié d’eixos x-vy, i
mitjancant el meéetode dels minims quadrats ordinaris obtindrem una corba de
regressid que s’ajustara al maxim a la tendencia que tindran les dades
comparades8. Aquest metode ens permetra obtenir una primera representacio
grafica del comportament de cada factor amb la PEpc (grafic3) i ens ajudara a
veure quina influéncia hi té cada element per si sol, deixant de banda de moment

la pressié dels altres components.

" Veure Dades.

® De totes les corbes que aproxima un conjunt donat de dades, la que té la propietat que la suma
de desviacions de cada valor respecte la corba deduida sigui minima s’anomena corba d’ajust
optim, o corba de minims quadrats.
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Grafic3: grafic x-y amb corba de regressio (exemple)

Posteriorment i seguint el mateix sistema, iterarem el procés comparant els
diferents factors entre ells, a part de la PEpc, buscant aixi la forma com es
relacionen mutuament. Trobar una influéncia clara entre dos o més d’aquests
elements ens podria indicar quins d’ells afecten la PE de forma indirecta, i s’haura

de tenir molt en compte a I’hora d’extreure’n conclusions.

Fins ara hem treballat amb parelles de dades, enfrontant un element amb un altre
“cara a cara”. El seglient pas del nostre estudi sera I’observacié del comportament
de diversos elements alhora, entre ells i amb la PEpc. Mitjancant estudis de
regressions i les seves corresponents matrius de correlacié creuarem totes o part
de les dades, amb la finalitat d’obtenir una aproximacié més realista al nostre

objectiu d’estudi.

Fer un analisi de regressié no és més que utilitzar també el metode dels minims
quadrats, pero en aquest cas aplicat a moltes variables, no tan sols a dues. En
aquest cas, una possible representaciéo grafica dels resultats en eixos no ens
resultaria Gtil, ja que seria bastament complexa. Es més practic, i és tal com ho

exposarem en aquest treball, observar-ho en forma de taula.
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Si observem la taula de resultats d’un analisi de regressido de quatre factors
(Taula3)? ens pot donar sensacid de mareig: coeficients, errors estadistics,
probabilitats, ajustos, criteris... perd de tots aquests termes tan sols en farem una
especial atencidé a tres: el coeficient, el t-estadistic o ¢ de Student, i la R-quadrat

(R2) (Taula4).

Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.

Cc -1.403519 1.144110 -1.226734 0.2232
LOG(DENS_CIUTATS) -0.321438 0.093235 -3.833108 0.0017
LOG(POBURB_97) 0.217420 0.109282 1.989541 0.0497

LOG(PIB_1997) 0.402705 0.071712  5.615567 0.0000

LOG(LATITUD) 0.108059 0.039497 2.735884 0.0075
R-squared 0.851992 Mean dependent var 0.622759
Adjusted R-squared 0.845265 S.D. dependent var 0.811715
S.E. of regression 0.319299  Akaike info criterion  0.606889
Sum squared resid 8.971780 Schwarz criterion 0.743050
Log likelihood -23.22032  F-statistic 126.6410
Durbin-Watson stat 1.994283  Prob(F-statistic) 0.000000

Taula3: estudi de regressié (exemple)

° Els calculs estadistics d’analisi de regressions, aixi com les matrius de correlacié, han estat
elaborats mitjancant el programa informatic eViews.
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C -1.403
(-1.22)

variable 1 -0.321
(-3.83)

variable 2 0.217
(1.98)

variable 3 0.402
(5.61)

variable 4 0.108
(2.73)

R2 0.852

Taula4: estudi de regressié (exemple, simplificat)

D’on surten tots aquests valors i quin significat tenen? Els models de regressio

tenen una equaci6 de la forma
Yy =C+ Bix; + BoXz + ... + BrXk (equacié 1)

on y és la variable dependent, en el nostre cas la Petjada Ecologica, x la variable
independent -les dades que ja coneixem per a cada factor-, B el coeficient de

cada dada -el “pes” que té cada x sobre el resultat final de y~, i cuna constant.

A la nostra taula, els coeficients (f) estan representats sense parentesi. Com més
grans sén, major és el pes que tindra la seva variable sobre la PE. El signe ens
indica en quina direccié es comporta la variable: si és positiu, com major sigui la
variable, major sera la PE; si és negatiu es produira la situacié inversa, a major

variable, menor PE.

Els valors entre parentesi representen la distribucié ¢ de Student de cada variable:

t=-n)/s (equacié 2)
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on 7 és la mitjana de les observacions (n = Z2y/N, on N és el nombre

d’observacions) i s la desviacio tipica de la mostra.

Aquest valor de la distribucié ens ve a dir com de properes -o llunyanes- estan les
dades respecte la tendéncia que mostra el conjunt. Generalment es considera una

distribucié de les dades acceptable quan ¢ > 2.

El valor R-quadrat, o ajust, ens mostra com el conjunt de valors s’apropa a la
tendéncia ideal. Es un valor entre 0 i 1; com més proper a 1 es trobi més clara

sera la tendencia dels valors, i per tant més significatius els resultats.

Hi ha un element determinant a I’hora d’explorar els resultats obtinguts en una
taula d’aquestes caracteristiques. No podem oblidar que estem parlant de dades
socioeconomiques, demografiques o fisiques, i totes elles son mutuament
dependents les unes de les altres'0. Per tant, si les tenim totes en consideracio o
si n’obviem alguna, els resultats variaran en major o menor mesura. Com que no
estem segurs de quines son més depenents, aquelles que afectaran a la PE de
manera més indirecta, repetirem el procés de I’analisi de regressié que haurem fet
primer per a totes les variables, prenent grups de variables i ignorant-ne la resta
(Taula5). Fent aixo0, i junt amb les matrius de correlaci6 que comentarem més
endavant, podrem tenir una idea més clara de com es relacionen entre elles les
variables, i de quina manera, directa o indirecta, afecten la PE. Els valors de les
variables es calculen utilitzant el logaritme de les dades per aconseguir una

solucié més acurada, pero fer-ho no en varia el resultat.

19 Es |ogic pensar que I'economia o la demografia d’un pais depenen de la seva climatologia
(oscil-lacié termica, pluviositat anual, etc.), perd no ho és tant que els fenomens fisics climatics
depenguin de factors antropologics. Tot i que no queda reflectit en aquest treball, fendmens com el
canvi climatic —tant “de moda” actualment- s6n en part consequeéencia directa de I'accid6 humana, i
ens vénen a demostrar que, a la Natura, tot esta interconnectat.
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1 2 3 4 5
C -1.403 | -4.606 | 2.708 | 1.799 | -1.353
(-1.22) | (-16.63) | (3.04) | (2.13) [ (-1.68)
variable 1 | -0.321 -0.619 | -0.537 | -0.284
(-3.83) (-8.00) | (-7.30) | (-4.25)
variable 2 | 0.217 0.812 | 0.709
(1.98) (8.20) | (7.54)
variable 3 | 0.402 0.575 0.481
(5.61) | (15.26) (11.73)
variable 4| 0.108 | 0.116 0.218 | 0.204
(2.73) | (2.57) (4.26) | (2.52)
R2 0.800 | 0.812 | 0.708 | 0.757 | 0.843

Taula5: estudi de regressi6é (exemple). Cinc analisi; amb variables ignorades (fons gris).

Les matrius de correlacié (Taula6) ens donen idea de com s’influencien unes
variables amb unes altres. Aquesta relacio ve donada per un valor entre 0i 1, on 1
és una correlacio total, i 0 una nul-la relacié. Per tant, com més proper a 1 sigui
el valor d’una cel-la de la matriu, major sera la relacié entre les dues variables
que la defineixen. Aquests valors s’han d’observar amb cura, ja que la influencia
sobre un factor pot venir donada no només per una altra variable, sin6 per dues o

mési,

La matriu també pot incloure la variable dependent, la PE.

™ Una de les dificultats més generals amb qué es pot trobar un investigador és la confusié entre
correlacié i causalitat. La correlacid entre dues variables Y i X es dona sovint perqué ambdues
estan associades a un tercer factor W.
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LOG variable 1 variable 2 variable 3 variable 4
variable 1 1.000000 0.893421 0.707471 -0.699937
variable 2 0.893421 1.000000 0.744550 -0.620474
variable 3 0.707471 0.744550 1.000000 -0.398771
variable 4 -0.699937 | -0.620474 | -0.398771 1.000000

Taula6: matriu de correlacié (exemple).

Arribats a aquest punt, és obligada la pregunta. Com evolucionen aquestes
relacions en el temps? Fins ara haurem analitzat valors corresponents a un any
determinat, estatics, que ens mostren una situacié puntual o marginal. Pero la
renda, el percentatge de poblacié urbana d’un pais o la densitat urbana d’una
ciutat sén elements dinamics, canviants amb el temps. Per aix0, per a comprendre
millor com varien aquests valors i les seves interrelacions amb el pas dels anys,
modificarem [’analisi de regressions substituint aquells valors que demostren
diferéncies significatives en anys diferents. Aixo ens permetra no tan sols estudiar
com evoluciona el pes de cada factor en la PEpc, sind potser fins i tot ens

permetra formular hipotesis del seu comportament futur.

En I'analisi dinamica afegirem una nova variable que estudiarem per separat, la
poblacié total. Com veurem, la PE d’un pais depén directament de la mida de la

seva poblacié i de I'impacte individual dels seus habitants,
PEpc * Poblacio = PE total (equacio 3)

de manera que per al calcul marginal de la PE ens resulta suficient un simple
producte entre dues dades. Ara bé, “PEpc”’ i “Poblacid” sén ambdues variables
dinamiques; com sabem, per una PE i un periode de temps qualsevol, quin dels

dos factors ha estat més determinant?
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Suposem que, de la nostra llista de paisos, tenim les dades de poblacié i de PEpc
de I’'any 1980 i les actuals del 2007. Les anomenem Pob80, Pob07, PES8O i PEQ712.

A partir d’elles trobem els increments:
APob = Pob07 - Pob80
APE = PEO7 - PESO

Un cop tenim les dades, procedim de la seglient manera amb tots i cadascun dels

paisos:
(A) Calculem Pob80 * APE
(B) Calculem PE80O * APob
(C) Calculem APob * APE

Obtenim aixi tres dades que per si soles no ens aporten gran informacio, pero

gue ens s6n molt utils per a classificar els paisos en un ranquing.

El resultat de (A) ens diu com ha variat la PEpc en base a la poblacié que tenia el
pais a I'inici del periode estudiat. Com que Pob80 és positiu i major que zero, el
signe del valor resultant -positiu o negatiu- ens indica que la PEpc en aquest

periode ha augmentat o disminuit, respectivament.

De la mateixa manera (B) mostra com ha variat la poblacié6 de cada pais,
ponderada en base a la PEpc de 1980. El signe, en aquest cas, ens indica

I’laugment o disminucio de la poblacié.

L’dltim calcul, (C), és una visi6 més complexa, ja que ambdods factors son
increments. El valor resultant ens indica com han variat la poblacié i la Petjada al
llarg del periode estudiat. A valors més grans, major variacié conjunta'3. Els valors

positius mostren un increment directe, major (menor) nombre d’habitants i major

2 PESO i PEO7 fan referéncia a les Petjades per capita. No ho especifiquem per simplificar la
nomenclatura.
'3 Es una magnitud. No determina quin dels dos varia més, ni tampoc si han crescut o disminuit.
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(menor) PEpc, mentre que els negatius sén senyal de creixements inversos, en quée

una variable ha augmentat i I’altra ha disminuit.

Mesurem ara la variacié total, és a dir la suma de tots tres resultats, en valor

absolut’4;
Atotal = |A| + |B] + |C]| (equaci6 6)

| calculem, per a cada pais, el percentatge (%) que representa cada un dels tres

factors sobre la variacio total en aquest periode.
% = [(A)a (B) (o) (C)] *100 / Atotal (equacié 7)

D’aquesta manera obtenim el “pes” de cada factor sobre la variacié total i podem
veure, per a cada pais, quina variable ha estat més influent en el periode estudiat,
I'increment de PEpc, I'increment de poblacié o tots dos alhora. Perd no en tenim
prou si el que ens interessa és fer una comparativa entre paisos. Per a poder-ho

fer -i representar-ho graficament- hem d’anar una mica més enlla.

Pais (A) @) | B | ¥ | (C) | %) |A total
Italia 87,26 188,91 6,83 | 7,0 | 4,10 | 4,2 | 98,18
Ucraina 67,20 | 88,3/6,86 | 9,0 | 2,06 | 2,7 | 76,11
Georgia 19,14 |188,1| 1,41 | 6,5 | 1,17 | 5,4 | 21,72
Armenia 9,74 |85,8(0,92 | 8,1 |0,70| 6,1 | 11,35
Romania | 12,72 {83,5|2,10|13,8|0,42| 2,8 | 15,24
Austria 11,73 182,7/1,68 (11,8]0,77 | 5,4 | 14,18

TaulaZ: taula comparativa dels valors (a), (b) i (c) (exemple).

Partint de la taula obtinguda amb els calculs realitzats (Taula7), calculem la
mitjana de cada columna de valors porcentuals. En el nostre cas d’exemple, la

mitjana dels “pesos” de (A) seria 86,2%, de (B) 9,4% i de (C) 4,4%. Restant-les a

 Recordem que el signe d’aquests resultats tan sols indica la direcci6 del creixement. El que ens interessa és
la magnitud d’aquest valor, independentment de cap a on es dirigeix.
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cada valor de les columnes que els corresponen, obtenim la diferéncia de

magnitud (DIF) de cada factor respecte la mitja dels paisos.

Pais (A) (% | DIF | (B) (%) | DIF | (©) | (% | DIF | A total
Italia 87,26 18891 2.7 16.83 Z 2.4 4.1 42 1-021 98.18
Ucraina 672 (883121 168 ] 9 [-041206[271-17 76,11
Georaia 19,14 {88,1 1 1.9 11411 65 [-2911,1715.4 ] 21.72
Armeénia 9.74 18581-0410921 81 |-1.3[ 0.7 6.1 1.7 | 11.35
Romania |12.72 | 83.51-2.71 2.1 13.81 44 104228 |-1.61] 15,24
Austria 11.73 (82,7 1-3511.68111.8124 10,7715.4 1 14,18

TaulaZb: taula comparativa dels valors (a), (b) i (c) (exemple).

Partint de la Taula 7b ja podem elaborar grafics de dispersio d’eixos x-y (Grafic4)
que relacionin parelles de variables. Els valors que hauriem de prendre per a tal

fet serien els de la diferencia respecte la mitja (DIF).

Italia
* .
Ucraina
*
* 21

Georgia

DIF (A)

r T T T
-4 -3 -2 o 1 1 2 3 4 5

Armenia

Romania

*

* Austria

DIF (B)

Grafic4: grafic x-y de variables dinamiques (exemple)
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Recordem que (A) correspon al producte entre la poblacié de I'any d’inici del
periode estudiat (en el nostre cas d’exemple, 1980) i I'increment de la PEpc en tot
el periode (1980 - 2007); i (B) és el producte entre la PEpc de 1980 i I'increment
de poblacié. Per tant, en aquells paisos situats al primer quadrant del grafic -
Georgia, Italia i Ucraina-, la magnitud de I'increment de PEpc respecte I’any 1980
ha estat major que la mitja -DIF(A) positiva-, mentre que I'increment de poblacié
ha estat menor que la mitja -DIF(B) negativa-. Podem prosseguir en I’analisi de

manera analoga per als altres quadrants.

Hi ha multiples procediments i tipologies d’analisi tant valides com les aqui
presentades per a realitzar un estudi d’aquestes caracteristiques. Hem escollit
aquests perque, al nostre parer, sén els més adequats, perd no per aixo han de
ser millors que d’altres. Els treballs sobre Petjada Ecologica, i per extensid sobre
qualsevol indicador mediambiental, admeten multiples opinions i punts de vista i

s’han de valorar i contrastar detingudament.
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Dades

Per a I’elaboracié d’aquest estudi s’han recollit dades de 150 paisos d’arreu del
moén, pero no tots ells tenen, o els seus governs volen fer publiques, totes les
dades que creiem que ens sén necessaries. D’aquesta llista hem pogut recollir

dades suficients de 93 paisos!'s.

Alguns grafics els hem elaborat sense especificar el pais a que correspon cada
dada, per motius eminentment practics, ja que molts dels punts es troben tant
propers entre ells que la lectura dels noms corresponents hauria resultat molt
dificultosa. En els que si s’especifica ha estat possible degut a que la falta de
dades ens impossibilita la generacié de grafics més complerts, o perqué se n’han
eliminat deliberadament alguns punts -sense modificar-ne la tendéncia de la

regressio—- per mostrar amb més claredat algun aspecte concret del grafic.

Degut a I'origen dispar de les dades -Banc Mundial, Informe Planeta Viu, diverses
pagines a internet...—- veiem que no pertanyen totes a un any concret. En el cas de
I’analisi estatic, algunes s6n més recents (2003) que d’altres (1997). Tanmateix,
gracies a que els valors no varien molt en periodes curts -excepte en casos
puntuals que no varien significativament el resultat final- les podem comparar
juntes. Les variables dinamiques (canviants amb el temps) es poden veure
afectades per aquest fet, ja que la diferencia d’anys entre unes i altres és forca
gran -28 anys entre 1975 i 2003 en el cas de la PE, i 17 anys entre 1980 i 1997
en les altres variables dinamiques-. Per evitar aquest error hem realitzat els
calculs en base a una variacio anual, dividint la diferéncia total entre la data més

recent i la més antiga pel nombre d’anys que les separen.

> En les primeres analisi obviem els preus de la gasolina, ja que se’n coneixen poques dades (42
paisos) i els incloem més endavant. Els paisos dels qué se’n tenen més dades, els paisos rics
pertanyents a la OCDE (22), representen una mostra insuficient per a poder extreure’n uns
resultats estadisticament significatius a nivell global, perd tot i aixi els hem inclos com a
representants dels paisos més desenvolupats .
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Quines variables tindrem en compte? Per que aquestes i no unes altres?

La Petjada Ecologica (PE) total, com a indicador de I'impacte ambiental d’una
societat, depén directament del nombre d’habitants d’aquesta, a major poblacié
major impacte. Ara bé, no hem de confondre I'impacte total amb I'impacte
individual. Observem el cas dels dos paisos amb una major PE total I’any 2003, la
Xina i els Estats Units d’America (EEUU). La Xina té una Petjada Ecologica de 2080
hectarees globals, un 35% menor que la dels EEUU (2800). Per tant, podriem
pensar que un individu xines impacta sobre el medi un 35% menys que un nord-
america. Aix0 no és cert ni de bon tros. La Xina és el pais més poblat del Moén
(1300 milions, prop d’una cinquena part de la poblacié mundial), i si dividim la PE
total del pais entre el seu nombre d’habitants ens déna una PE per capita d’1,6
hectarees globals. Es a dir que cada xinés requeriria 1,6 hectarees del planeta per
a compensar els seus nivells de consum. Si fem el mateix calcul per als individus
nord-americans ens doéna un resultat molt superior (9,6). Es a dir, que cada
habitant dels EEUU sextuplica -de mitjana- I'impacte d’un xines (Hails, 2006). Per
evitar, doncs, I’error que suposa no tenir en compte el nombre d’habitants,

utilitzem la PE per capita (PEpc).

Els factors escollits per a la primera comparativa -estatica- amb la PEpc soén la
renda pc, la poblacié urbana, la densitat mitjana de les ciutats principals, el preu

de la gasolina i la latitud mitjana de cada pais.

Degut a que I'impacte sobre el medi esta intimament lligat als nivells de consum i
per tant al desenvolupament economic, creiem imprescindible la inclusié del
factor renda. La renda per capita I'expressem com a Producte Interior Brut per

capita (PIBpo), que mesura la produccié realitzada per factors de produccié
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residents en el pais, independentment de qui sigui el seu propietari'¢ (Fischer et
al, 1998). Es, per tant, una dada purament econdmica, I'unitat de la qual sén els
dolars nord-americans (US$), que ens indica en termes monetaris sobre la

produccié de béns d’un pais.

La poblacié urbana'? s’expressa com el percentatge de poblacié urbana respecte
el total de la poblaciéo de cada pais. Per a conéixer la importancia de la forma
urbana en termes de PE és necessari saber com esta estructurada la poblacio,
quina és la distribucié demografica del pais. El percentatge de poblacié urbana és
una bona eina en aquest sentit, ens indica quina part dels habitants d’un territori
conviuen en arees de gran densitat com sén les ciutats. L’any 2003 el 76% de la
poblacié dels paisos desenvolupats vivia en arees urbanes, mentre que en els
paisos més pobres aquesta proporcié no arribava ni al 35% de mitjana (calculs
propis a partir de Hails, 2006). Aquesta diferencia, pero, sembla que s’esta

escurcant rapidament’s,

Molt lligada a la variable poblacié urbana, tenim en compte també la densitat
mitjana de les ciutats principals de cada pais (en habitants/kmz2). Un cop sabem
quina part de la poblacio resideix en ambients urbans ens interessa coneixer com
sén aquests ambients, caracteritzats per la seva forma més expressiva, les ciutats.
La definicié de ciutat és molt subjectiva, pero per al treball que ens ocupa no cal
gue entrem en aquest tipus de debat. Les dades que hem obtingut sobre densitat
urbana les proporcionen originalment les administracions publiques, que prenen
com a referencia els limits administratius i jurisdiccionals sense qliestionar-se

fins on arriba realment la ciutat. Per al nostre estudi hem realitzat, de cada pais,

' A diferéncia del PNB, o Producte Nacional Brut, que és el valor de mercat dels béns i serveis
produits en un periode donat pels factors de produccié de propietat nacional. Tot i que no sol haver
una gran diferéncia entre un i altre indicador, hem cregut més apropiat utilitzar el PIB, ja que ens
interessa comparar la riguesa amb la demografia i el clima del territori que conforma el pais en
Uestio.

" La definici6 de qué es considera «urba» varia a cada pais, perd es pot quantificar utilitzant
almenys tres conceptes diferents: el nombre de persones que viuen dins els limits jurisdiccionals
d'una ciutat; les que viuen en zones amb una alta densitat d'estructures residencials
(aglomeracions urbanes); i les que tenen vincles economics directes amb un centre urba (area
metropolitana) (Starke, 2007).

'8 Veure Marc Teoric.
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una mitjana entre un minim de tres ciutats representatives -Azerbaijan, Bolivia,
Egipte, Malaisia, Finlandia...- i un maxim de dues-centes quaranta -Xina, EEUU-,

en base a les dades disponibles.

Es obvi que la variacié del preu de mercat d’un bé qualsevol no afecta directament
el medi natural; el preu de la gasolina és en aquest cas una variable indirecta. Un
augment del preu pot suposar una disminucié de I'is de I'automobil com a mitja
de transport, repercutint alhora en les emissions de dioxid de carboni (CO2),
factor clau en el calcul de la PE. La Petjada energeética'® representa el 55% de la PE
total del planeta20. D’aquesta, prop del 86% prové de les emissions de CO; (Hails,
2006). Al voltant del 10% de les emissions d’aquest gas tenen els mitjans de
transport com a origen, de les quals un 87% corresponen als vehicles automobils
(World Bank, 2004). Per tant, les emissions de CO; dels automobils representen
aproximadament el 4% de la PE total del planeta, un valor forca alt tenint en
compte la diversitat de factors que defineixen aquest indicador. La pregunta que
ens fem en aquest cas és: fins a quin punt influeixen els increments dels preus
dels carburants en la PE?. La qliestié no esta tan allunyada de I'objectiu d’aquest
estudi com pot semblar a primer cop d’ull. La forma urbana juga un paper
important en els transports -i viceversa-21, i els transports depenen directament

de la disponibilitat de carburant.

Les dades recollides per a I’analisi de la variable “preu de la gasolina” vénen en
US$ per litre de gasolina sense plom. Seria més acurat establir valors mitjans
ponderats entre tots els diferents tipus de combustible, en funcié de la intensitat

d’Us de cadascun, pero la manca de dades publiques ho fa inviable.

La latitud mitjana dels paisos com a variable, en graus positius respecte
I’equador, és un intent de classificar-los en base a la seva climatologia. El consum

energetic dels habitants d’un territori determinat esta intimament relacionat amb

% Engloba la part de la PE relacionada amb I'obtencié i el consum d’energia. Inclou les emissions
de CO, de combustibles fassils, la llenya, I'energia nuclear i la hidroelectrica.

20 Als paisos desenvolupats la mitjana és del 63%. Suissa assoleix el 70%.

! Veure Marc Tedric.
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la seva climatologia, principalment amb el seu rang de temperatures. Diverses soén
les opcions que es presenten per a classificar els paisos segons aquest criteri:
paisos freds/paisos calids, en base a la temperatura mitjana anual, segons la seva
latitud... Ens hem decantat per aquesta tercera opcid, ja que les diferents regions
climatiques del nostre planeta -a grans trets: polar, temperada, arida, tropical,
mediterrania i muntanyosa22- presenten una distribucié6 aproximadament

paral -lela a I’equador terrestre.

e Rerranssan
M i1runtan-

Figural. Distribucié latitudinal (aprox.) de les regions climatiques

Cada pais, pero, té una forma diferent, i alguns -com Xile, que de Nord a Sud
abasta 4200 km- “toquen” diferents regions climatiques, i no vam voler rebutjar
les altres opcions sense provar-les. La primera opcid, que ha quedat recollida en
I’Annex Il , ens va semblar prou valida pero la latitud ens aportava més valors i
per tant una distribuci6 més ajustada; la temperatura mitjana, en canvi, no

reflectia les grans oscil-lacions térmiques que pateixen sobretot les zones

2 Hi ha multiples classificacions de les regions climatiques, algunes de més genériques com la que
hem enumerat, d’altres molt més concretes —i extenses en graus de classificacié- en funcié del
grau d’humitat en cadascuna de les estacions de I'any o d'altres parametres especifics. Malgrat
aix0, en unes i en altres es pot observar un cert patré latitudinal, que és el que ens interessa.

30



Petjada Ecologica i1 forma urbana

desertiques (amb temperatures dilirnes de fins a més de 45 °C i nocturnes que

assoleixen el punt de congelacid, 0 °C) i finalment no I’hem utilitzat.

L’analisi dinamic es basa en practicament les mateixes dades, amb la diferéncia
gue algunes son presentades en termes de variacié. De nou, utilitzem la latitud, la
renda pci la poblacié urbana, i com a elements dinamics prenem els increments
d’aquests dos ultims valors -les variacions anuals del PIB i de la poblacié urbana-.
Aquestes dades tenen una tendencia -a I'alta o a la baixa segons el cas- que ens
permet observar com ha canviat en els ultims 20 anys aproximadament el rol de
les influencies de cada variable amb la PE. Veurem si algunes han guanyat més
pes en detriment d’unes altres, o si aquestes variacions no sén prou significatives
en el periode estudiat. De la mateixa manera, analitzar una tendéncia sempre
t’obre la porta a la pregunta “i que passara a partir d’ara?”. Potser descobrirem
que alguna de les variables menys influents avui en dia ho seran molt més en un

futur no gaire llunya.

Els estudis sobre petjada ecologica no son tancats, en el sentit que accepten
diferents opinions i punts de vista. Potser hom escolliria variables diferents per a
I’analisi, o n’inclouria de nous o n’extrauria algun. Nosaltres tampoc ens hem
volgut estancar en unes dades concretes sense parar-nos a pensar sobre altres
possibles opcions. Per aix0 a I’'annex s’hi inclouen algunes de les idees que han
sorgit pero que, per una o altra rad, no han arribat a bon port o no han resultat

ser prou significatives per afegir-les al cos del treball.
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RESULTATS | ANALISI
= Dades d’estatica

Observant la relacié entre la PEpci la renda per cdpita de cada pais (grafic5) ens
adonem que existeix una proporcié directa forca clara entre els dos factors. Els
paisos amb una major renda, els més rics, son alhora els que més impacten sobre
el medi ambient. Aquesta conclusié no sorprén, per la mateixa definicié de la PE
ho podem sospitar: la PE és un calcul de consum de recursos, per tant a major
consum major impacte. En un mén en que el sistema economic global és un
mercat capitalista, que ha d’estar en continu moviment, els que més posseeixen

son alhora els que més consumeixen i rebutgen.

12 +

10 +

petjada ecologica

O T T T T T T 1
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
renda per capita (US$)

Grafic5. PEpc - PIBpc (font: elaboracié propia)
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Aquest grafic també ens mostra com al Mén hi ha un nombre molt major de
paisos pobres que de paisos rics, un “nivol” dens de punts proper a I'origen de
coordenades del grafic, pero aquest fet -lamentable, d’altra banda- no competeix

a I’objectiu del present treball.

Centrem-nos ara en unes dades més directament relacionades amb I'objectiu
d’aquest treball, comparem PEpc amb el percentatge de poblacié urbana (Grafic6).
Per a poder referir els punts del grafic amb els seus paisos corresponents hem fet
un “buidat” de punts, amb cura de no modificar la tendéncia obtinguda en la
mostra total de 93 paisos, i mantenint aproximadament la mateixa variancaz23.
S’observa una clara tendéncia ascendent: els paisos amb un major percentatge de

poblacié urbana tenen alhora una major PEpc.
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Grafic6. PEpc - % Poblacié Urbana (font: elaboracié propia)

23 Magnitud que doéna una idea de si un conjunt de valors sén, en general, a prop o lluny
de la seva mitja (Box, 1998).
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Podriem afirmar, per tant, que el percentatge de poblacié urbana d’un pais és una
causa directa de la seva Petjada Ecoldgica? Es a dir, que quanta més gent visqui en
zones urbanes en detriment de les zones rurals, major sera la PE del territori en
glestio? No encara; recordem que en aquest analisi molts factors s’influeixen
mutuament. Veiem qué passa si fem un grafic amb les variables “PIBpc” i “%

Poblacié Urbana” (Grafic7).
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Grafic7. PIBpc - % Poblacié Urbana (font: elaboracié propia)

Sorpresa? El grafic resultant ens indica que el nivell de renda d’un pais i la seva
poblacié urbana sén dos factors que també estan relacionats entre ells, de
manera que els paisos “pobres”, o amb menors indexs de produccié, sén aquells
en qué la majoria dels seus habitants viuen en zones rurals, mentre que les
poblacions més riques -economicament parlant- tenen un alt percentatge de

poblacié urbana.
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Tenim ara, doncs, dues variables que afecten en un mateix sentit a la PEpc. Sent
aixi, ens vénen al cap dues possibilitats: que ambdues variables es modifiquin
mutuament, afectant conjuntament a I’entorn (Figura2), o bé que una de les dues
variables -PIBpc o % de Poblacié Urbana- sigui la causa original que modifiqui
I’altra variable i alhora la PEpc. | suposant que considerem la primera opcié com a
valida, encara se’ns obriria una altra porta: quin factor n’és I’origen, el nivell de

renda o la poblacié urbana? (Figura 2a, 2b).

PEpc

/N

PIBpc <«—>» % Pob. Urbana

Figura2. PIB i % Poblacié Urbana s’afecten mdtuament

PEpc

/N

PIBpc <«— % Pob. Urbana

Figura2a. % Poblacié Urbana com a variable d’origen

PEpc

/N

PIBpc ——» % Pob. Urbana

Figura2b. PIBpc com a variable d’origen
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Hi ha una tercera opcid, no contemplada, que seria la influéncia d’una tercera
variable sobre les dues esmentades. Aquest suposit hauria de poder modificar
alhora la renda d’un pais i la relacié poblacié rural/urbana; degut a qué no
coneixem una variable Unica d’aquestes caracteristiques hem decidit obviar
aquesta possibilitat. Tot seguit veurem quina és |'opci6 que creiem més

encertada.

Hem vist graficament com es comporta la PE en funcido del percentatge de
poblacié urbana. Pero com sén aquestes zones urbanes? Un aspecte important de
les ciutats -com a exemple especific i més definit de zona urbana- en el seu
impacte potencial sobre el medi és I'extensié en superficie que ocupen, que
podem mesurar en base a la densitat d’habitants per quilometre quadrat
(habitants/kmz2). Si ens basem en la logica, aquelles ciutats amb una menor
densitat ocuparan més territori -per a una poblacié determinada- i per tant la
seva PE hauria de ser també major. Elaborant un grafic a partir de les dades
obtingudes comprovem que la tendencia resultant s’adequa a aquesta suposicio

(Grafic8).
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Grafic8. PEpc - Densitat mitjana principals ciutats (font: elaboracié propia)

Observem també, abans d’analitzar aquest grafic, com es comporta la densitat
urbana respecte el percentatge de poblacié urbana (Grafic9). Ens sera util per a

poder extreure’n conclusions més solides.
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Grafic9. % Poblacié Urbana - Densitat mitjana principals ciutats (font: elaboracié propia)

D’aquestes dues representacions en podem obtenir una informacioé rellevant, clau
en la nostra investigacié; observant la disposicié dels paisos veiem com aquells
amb major petjada son també els que tenen una menor densitat urbana (Grafic8),
i una major renda per capita (Grafic7). Curiosament, és el mateix cas que ens hem
trobat comparant la PEpc amb el percentatge de poblacié urbana (Grafic6), i és
per aquesta rad que els hem volgut comparar mutuament (Grafic9). Com ja hem
matisat en diverses ocasions en aquest estudi, totes les variables es relacionen les

unes amb les altres, fent la seva analisi més rica i complexa.

Observant la relacié “% Poblacié Urbana - Densitat mitjana” (Grafic9) ens adonem
d’un petit detall que a primer cop d’ull pot passar per alt. Tot i mantenir la
tendéncia decreixent esperada -a major densitat de les ciutats, menor percentatge
de poblacié urbana- la corba de regressié no esta tan ben definida com en altres

grafics; els valors que la conformen es troben més dispersats pel quadrant. Que
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ens indica aquest fet? Doncs probablement que no s’influencien directament, sind

gue depenen d’altres factors: geografics, socials, historics i... economics.

Si comparem aquesta nova dada amb la informacié obtinguda fins a aquest punt,
intuim que entre les opcions que haviem plantejat sobre la relacié PE - renda -
poblacié urbana (Figures 2, 2a, 2b) la que més s’adequa a aquesta nova situacio
és la que situa el PIBpc com a variable “origen”, és a dir que no tan sols influeix
directament sobre la Petjada, sin6 que també ho fa sobre el percentatge de
poblacié urbana i sobre la densitat mitjana de les ciutats, que de retruc afecten -

novament- la PE.

Tanmateix, tot i que els factors estudiats fins ara ens han aportat una informacié
vital en el nostre treball, no en podem treure unes conclusions fiables si no n’hem

analitzat encara totes les variables.

Quin paper hi juga la latitud? Als paisos més freds els consums energetics son
majors -principalment per la calefacciéo a les llars-, incidint directament en els
valors de PE. Per tant, els paisos amb una latitud mitjana més allunyada de
I’equador terrestre tindran una PEpc més gran que els de les regions temperades

o tropicals (Grafic10).
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Grafic10. PEpc - Latitud (font: elaboraci6 propia)

A més, resulta que els paisos més desenvolupats, més rics, es troben situats a les

regions fredes, principalment de I’hemisferi nord (Graficl1).
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Grafic11. Latitud - PIBpc
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Aquesta distribucié té el seu origen en part en les caracteristiques fisiques -
climatiques i geologiques- de cada regié, com assenyala el ginebri Jean-Jaques
Rousseau en el seu famos Discurs sobre l'origen de la desigualtat entre els

homes, parlant sobre els origens de la humanitat:

A mesura que s’anava estenent el génere huma, els treballs es multiplicaren
Jjuntament amb els homes. La diferéncia de terrenys, de climes i d’estacions
pogué obligar-los a tenir-la en compte en la seva manera de viure. Els anys
estérils, els hiverns prolongats i rudes, els abrasadors estius que tot ho
consumeixen, exigiren d’ells nova industria. (...). La metal-lurgia i I'agricultura
van ser les dues arts el descobriment de les quals produi revolucio tan gran.
(...) i una de les raons principals de qué hagi estat Europa, sino abans, almenys
més constantment ordenada que les altres parts del mon, és que, al mateix

temps que abundant en ferro, és la més fertil en blat.”

Partint d’aquest origen més fisic, la situacié actual de desigualtat economica
nord-sud (o, millor dit, paisos freds - paisos calids) és fruit sobretot
d’esdeveniments historics molt més recents -expansions imperialistes,
colonialisme- que escapen de I'objectiu del nostre estudi. Tan sols subratllar que,
incliUs una variable fisica com és la latitud, esta relacionada amb la PE;
directament, incidint en el consum energetic de les regions més fredes, i

indirectament, influint en la distribucid economica de cada pais.

Degut a aquesta correlacié entre regid climatica i renda per capita (Grafic7) la
construccié de grafics entre les diferents variables estudiades fins ara i la latitud

ens donara resultats semblants als de PIBpc.

La variable “preu de la gasolina” no la incloem en aquest primer analisi amb la PE.

Recordem que es tracta d’una variable que influeix de forma indirecta sobre el
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medi24, i per tant la representacio grafica de la relacio “PE - preu de la gasolina”

tindria un alt soroll25> que no ens permetria treure’n cap conclusié clara.

Un cop analitzades les diferents variables una a una, provem de fer les analisi de
regressions que ens combinin totes les variables alhora, permetent-nos aixi
confirmar o desmentir els diversos resultats -que no encara conclusions-

obtinguts.

La primera analisi (Taula8) consta de cinc “subanalisi”’, que prenen grups de
variables diferents en cada cas26. Les variables a tractar son “densitat mitjana de
les ciutats principals” (expressat com a DENS_CIUTATS), “percentatge de poblacié
urbana de I’any 1997” (POBURB_97), “renda per cdpita de 1997” (PIB_97) i “latitud”.
La variable “preu de la gasolina” no I'incloem, de moment, per falta de dades. De
la poblacié urbana i la renda n’especifiquem I’any per diferenciar-les més

endavant, en que treballem amb dades d’anys anteriors.

** Veure Dades.

% En estadistica, el soroll és la pertorbacié causada per un control incomplet de I'entorn de
I'experiment o per errors en la mesura i la presa de dades (Box, 1999). En el nostre cas, si
ignoréssim els factors existents —coneguts- entre la PE i el preu de la gasolina, no tindriem en
compte el soroll.

%6 eure Procediment i Metodologia.

42



Petjada Ecologica i1 forma urbana

Variable 1 2 3 4 5
C -1.403 | -4.606 | 2.708 | 1.799 | -1.353
(-1.22) [ (-16.63) | (3.04) | (2.13) [ (-1.68)
LOG(DENS_CIUTATS) | -0.301 -0.619 | -0.537 | -0.284
(-3.23) (-8.00) | (-7.30) | (-4.25)
LOG(POBURB_97) 0.217 0.812 | 0.709
(1.98) (8.20) | (7.54)
LOG(PIB_97) 0.402 | 0.575 0.481
(5.61) | (15.26) (11.73)
LOG(LATITUD) 0.108 | 0.116 0.208 | 0.104
(2.73) | (2.57) (4.26) | (2.52)
R? 0.851 0.812 | 0.708 | 0.757 | 0.843

Quadre 8. Significativitat de les variables d’estudi (93 paisos)

El primer que ens crida I’atencié és I'alt valor de la R-quadrat. Un ajust tan bo -
entre 0,7 i 0,85 per a totes les subanalisi- indica que les dades delimiten forca bé
la tendencia del conjunt. Aixi mateix, la distribucié t-student (entre parentesi) és

per a totes les variables significativa.

Els valors més baixos els trobem en la latitud, probablement degut a que la seva
influencia sobre la PE és indirecte, incidint més sobre les altres variables. Aixo ho

podrem comprovar en la matriu de correlacié (Taula9).

Els alts valors del PIBpc confirmen les sospites que teniem sobre la seva forta
influencia, no tan sols sobre la PE, siné sobre tots els altres factors relacionats
amb la forma urbana. Observem que quan ignorem la renda (subanalisi 3 i 4) els

valors de les altres variables augmenten considerablement.

Fent un cop d’ull a la matriu de correlacid corresponent a aquest analisi de
regressiéo corroborem, d’una banda, I'alta influencia del PIB sobre totes les

variables -com ha quedat demostrat en les representacions grafiques de les
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comparacions “u a u”-, i d’altra banda com els factors urbans -POBURB_97 i
DENS_CIUTATS- tenen valors molt semblants entre ells i també molt alts en

relacié amb la PE i amb la renda.

(log) PE_2003 PIB_1997 POBURB_97 | DENS_CIUTATS LATITUD
PE_2003 1.000000 0.893421 0.707471 -0.699937 0.570543
PIB_1997 0.893421 1.000000 0.744550 -0.620474 0.526775

POBURB_97 0.707471 0.744550 1.000000 -0.398771 0.367236
DENS_CIUTATS | -0.699937 | -0.620474 -0.398771 1.000000 -0.370165
LATITUD 0.570543 0.526775 0.367236 -0.370165 1.000000

Taula9. Matriu de correlacié (93 paisos)

Els factors PE i PIB estan tan associats entre ells que els seus valors de correlacio
amb les altres variables tenen valors molt semblants. Tot i no haver una gran
diferencia, sembla com si la Poblacié Urbana es trobés més lligada al PIB, mentre
que DENS_CIUTATS i LATITUD afecten més la PE.

Els baixos valors de DENS_CIUTATS amb POBURB_97 o amb LATITUD, aixi com els
de POBURB amb LATITUD, es donen perque I’evolucio i les caracteristiques d’una
ciutat depenen en gran part d’altres fenomens, el més clar dels quals és la
geografia fisica. Aixd també corrobora la idea que el factor “original” és la renda,

ja que els altres factors entre ells s’influeixen poc.

Introduim ara la variable “preu de la gasolina” i comparem-la amb la regressié

anterior (Taulal0).
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Variable 1 2 3 4 5 6 7 8
C 0.943 | -4.060 | 4.784 | 3.241 | 1.521 | 8.073 |-2.857| 1.085
(0.75) (11.19)

LOG(DENS_CIUTATS) | -0.498
(-5.14)

LOG(POBURB_97) 0.299
(1.82)

LOG(PIB_1997) 0.270 | 0.453
(3.76) | (5.82)

LOG(LATITUD) 0.157 | 0.294 0.234 | 0.164
(2.00) | (3.03) (2.63) | (2.02)

LOG(PREU_GAS) -0.018 | -0.014 | 0.136 | -0.016 |-0.021 | 0.169 | 0.426 | 0.517
(-0.19) [ (-0.12) | (1.35) |(-0.14) |(-0.21)| (1.47) | (2.82) | (3.11)

R2 0.856 | 0.743 | 0.762 | 0.799 | 0.843 | 0.683 | 0.370 | 0.195

Taulal0. Significativitat de les variables d’estudi (42 paisos; inclou “preus de gasolina”)

L’ajust de la variable “preu de la gasolina” és molt baix quan en fem la regressié
amb aquesta com a Unica variable (0,195 sobre un maxim de 1), confirmant la
suposicio inicial que haviem fet sobre la influencia indirecta d’aquesta variable en
la PE. Alhora, corrobora la nostra decisié de no tenir-la en compte en les primeres
analisi “u a u” amb la Petjada, ja que el resultat que n’hauriem obtingut no hagués

estat significatiu.

A més, la +Student és també molt baixa en tots els casos en la preu_gasolina,
distribucié no significativa. Per tant, podem suposar -no afirmar, sobre les dades
obtingudes- que la relacié entre els preus de la gasolina i la PE estan remotament

lligats. Inclds la latitud té més pes.

Tots els valors han disminuit respecte el quadre anterior, en part per la preséncia
de la nova variable, pero sobretot perqué, en no poder disposar de més dades,
aquest analisi s’ha fet amb només 42 paisos, xifra potser insuficient per a I’analisi

estadistic.
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(log) DENS_CIUTATS | POBURB_97 | PIB_1997 | LATITUD | PREU_GAS
DENS_CIUTATS 1.000000 -0.257863 |0.611757(0.612418| -0.391749
POBURB_97 -0.257863 1.000000 | 0.512341|0.310013| 0.182037
PIB_1997 -0.611757 0.512341 | 1.000000| 0.595901| 0.374656
LATITUD -0.612418 0.310013 | 0.595901| 1.000000| 0.626182
PREU_GAS -0.391749 0.182037 | 0.374656| 0.626182| 1.000000

Taulal1. Matriu de correlacié (42 paisos)

Com era d’esperar, la correlacié6 de PREU-GAS amb les altres variables és molt
baixa, excepte en un cas, la LATITUD (0,63). Aqui potser hi intervenen ja factors
de mercat. Els principals paisos exportadors de petroli es troben situats en
latituds properes a I’equador, i els principals importadors sén els més rics, més

propers als pols.

Abans de procedir a I'analisi dinamic, farem una altra ullada a les mateixes
variables per a 22 paisos, tots ells pertanyents a la OCDE (Organitzacié per a la
Cooperacié i el
(Taules12,13).

Desenvolupament Economic), i tots paisos desenvolupats

D’aquest analisi no podem extreure’n conclusions extensives a tots els paisos del
mon, pero si que podem fer una reflexié en torn als més rics. Curiosament, ara
els preus de la gasolina i la latitud representen la fraccié forca important, mentre
que les variables de renda i urbanes tenen valors molt baixos. Potser aquesta
situacié es dona precisament per la poca diferencia de latitud -practicament tots
els rics es troben en regions fredes o temperades- i de renda -tots rics- entre els
paisos. En canvi, el factor urba si que varia d’un pais a un altre. A Estats Units, per
exemple, la densitat urbana és molt menor que als paisos europeus, i al Japo és
molt major. Aixo podria ser un tema de discussié important, pero la manca de
dades ens impossibilita fer-ho ara i ens hem de limitar a observar-ho sense

extreure’n conclusions determinants.
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Variable 1 2 3 4 5 6 7 8
C -1.020 |-3.601 | 4.583 |-1.358 |-1.278 | 5.372 | 0.388 | 1.689
(-0.56) | (-4.67) | (2.92) | (-0.74) | (-0.77) | (5.92) (0.25) | (17.88)

LOG(DENS_CIUTATS)

-0.172
(-1.54)

LOG(POBURB_97)

-0.078

(-0.37)
LOG(PIB_1997) 0.073 | 0.055
(1.15) (0.92)
LOG(LATITUD) 0.979 | 1.265 1.133 | 0.980
(3.27) (5.31) (4.18) (3.36)
LOG(PREU_GAS) | -0.594 |-0.782|-0.127|-0.692 [-0.599 |-0.122 | -0.306 | -0.305
(-2.79) | (-4.37) | (-0.63) | (-3.50) | (-2.89) | (-0.62) | (-1.19) | (-1.19)
R2 0.778 | 0.743 | 0.511 | 0.759 | 0.776 | 0.501 | 0.102 | 0.066
Taula 12. Significativitat de les variables (22 paisos OCDE)
(log) DENS_CIUTATS | POBURB_97 | PIB_1997 | LATITUD | PREU_GAS
DENS_CIUTATS 1.000000 -0.127386 | -0.300371 | 0.227761 | -0.439378
POBURB_97 -0.127386 1.000000 | 0.418057 | 0.006253 | 0.202159
PIB_1997 -0.300371 0.418057 | 1.000000 | -0.150801 | 0.378585
LATITUD 0.227761 0.006253 | -0.150801 | 1.000000 | 0.493457
PREU_GAS -0.439378 0.202159 | 0.378585 | 0.493457 | 1.000000

Taula 13. Matriu de correlaci6 (22 paisos OCDE).
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= Dades de dinamica

L’analisi dinamica ens permetra observar, de manera analoga a I’analisi estatica,
com s’influeixen certes variables que presenten variacions en el temps. Un dels
factors més importants d’aquest analisi és veure com ha variat la PE

(percentualment) amb la poblacié urbana (Graficl2).

Tot i mostrar una certa tendéncia descendent, I'ajust és tan petit (R2= 0,032) que
no ens permet treure’n cap resultat en net. Ara bé, si separem en dues grafiques
més els paisos industrialitzats dels més pobres (Grafics12a, 12b), si que

s’aclareixen alguns conceptes.
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Grafic12. Increment PE (%) - Increment Poblacié Urbana (%)
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Graficl2a. Increment PE (%) - Increment Poblacié Urbana (%) (paisos rics)
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Graficl2b. Increment PE (%) - Increment Poblacié Urbana (%) (paisos pobres)
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En el Grafic 12a (rics) els paisos amb un major creixement de la poblacié urbana
son alhora els que han experimentat un creixement major de la seva PE, mentre
gue en els més pobres, en la majoria de casos, la PE disminueix -en alguns casos
fins un 30%!-. Observem també la diferencia d’escala; els paisos rics han
incrementat la seva PE en alguns casos fins a un 200% mentre que en una gran
part la poblacié urbana només ha crescut un 10%. En els paisos menys
desenvolupats, en canvi, ’'augment de poblacié urbana ha estat -en general- molt

major, en la seva majoria amb creixements entre 20% i 100%.

Fent una analisi de regressié (Taulal4) per als valors dinamics el primer que ens
crida I’atencié és la baixa significativitat de totes les variables, en que tan sols els
valors de renda per cdpita tenen una distribucié #Student acceptable. Sent aixi,
no podem assegurar cap resultat al respecte, perdo sembla ser que, tot i que de
forma puntual -marginal- la renda i la poblacié urbana sén factors clau en la PE,
la seva evolucié amb el pas dels anys no esta tan lligada, o potser depen d’altres

factors més complexos de valorar -politics, socials..-.

Variable 1 2 3
C 0.327 | 0.493 | 0.638
(0.94) (1.52) (3.09)
LATITUD -0.017 | -0.002
(-1.46) | (-0.18)
PIB_1980 0.000 | 0.000
(3.01) (2.29)
POBURB_80 -0.008 | -0.010
(-0.89) | (-1.18)
VARPIB_ANUAL 0.206 0.170
(4.45) (3.25)
VARPOBURB_ANUAL | -0.007 -0.070
(-0.19) (-1.15)
R2 0.414 | 0.208 | 0.150

Taulal4. Significativitat de les variables; amb increments anuals (93 paisos)

50



Petjada Ecologica i1 forma urbana

Quin és el pes especific de la poblaci6 o de la PEpc en I'increment de la PE?
Sequint el procediment metodologic descrit27, el grafic resultant ens mostra la

seglient situacio:

1 (Pob_75 * VarPEpc)

(PEpc_75 * VarPob)

40,0 60,0

Grafic13. (Poblacié 1975 * APEpc) - (PEpc 1975 * APoblacié)

La distribucié resultant es troba molt ajustada i reparteix practicament tots els
paisos en dos quadrants. En els paisos emplacats al primer quadrant el pes
especific de I'increment de Petjada és major que el de la poblacié, mentre que en

els del quart quadrant la situacié s’inverteix.

Estudiant-ne els extrems, els 10 paisos en que ha pesat més l'increment de
Petjada -en el periode de 1975 a 2003- soén ltalia, Ucraina, Georgia, Armenia,
Romania, Austria, Bielorrissia, Estonia, Bélgica/Luxemburg i la Republica de

Moldavia, tots ells situats aproximadament a la mateixa regié geografica, Europa

" Veure Metodologia.

51



Petjada Ecologica i1 forma urbana

Central o de I'Est. Mentre que aquells en que I'augment de poblacié ha estat més
rellevant han estat Albania, Pakistan, Ghana, Laos, Bangladesh, Paraguai,
Mocambic, Arabia Saudita, Togo i Nigéria, en aquest cas, el factor que els
relaciona no és la geografia, ja que trobem paisos de quatre continents, sind el
nivell economic, baix en tots els casos. Als paisos pobres I’alta mortalitat infantil i
la necessitat de tenir més “mans” per treballar i sobreviure fan augmentar la
natalitat enormement, de manera que -a més de no incidir gairebé en el medi que

els envolta- 'augment de la poblacio es converteix en el factor decisiu de la PE.
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Conclusions

El factor urba és un element determinant en el calcul de I'impacte que provoquen
les activitats humanes sobre el medi que ens envolta. Es indispensable que la
planificacié i la bona gestié de les noves megalopolis, aixi com de qualsevol altra
ciutat, sigui primordial en les agendes de tots els paisos. Variables com la
densitat urbana de les nostres ciutats o el percentatge de poblacié urbana dels

nostres paisos han de ser les claus de I’evolucio social en el segle de /es ciutats.

La base d’aquesta gestido ha de ser principalment econdmica, en augment de la
riquesa pero sobretot reduint les desigualtats, no tan sols entre paisos rics i
pobres, entre els malnomenats Primer i Tercer Mén, sind també dins de les
ciutats, el Quart Mén. El repte més gran del segle de les ciutats és aconseguir una
desenvolupar les urbs mantenint o millorant la qualitat de vida dels seus

ciutadans.

Encara queda molt per fer, i el millor moment per fer-la és abans de veure com es
fan realitat les prediccions, s’ha de planificar amb temps. S’ha d’aclarir i
normalitzar el concepte de ciutat. Que entenem per ciutat, quants habitants ha de
tenir o quina densitat minima requereix per ser considerada com a tal. També
s’ha de tenir en compte la relacié entre espais habitats i altres elements -jardins,
carrers, espais verds- que també tenen la seva importancia, no hem de considerar
que la seva uUnica funcié és d’esbarjo. Hem de gestionar millor el consum
d’energia, reduint I'Us de vehicles automobils o minimitzant-ne a la minima
expressio les emissions, alhora que augmentem |’eficiencia energetica en general,
a nivell d’energia final (de consum), intermedia (electricitat i combustibles) i
primaria. També potenciar I’Gs d’energies renovables, principalment la solar, font
inesgotable, potent i poc valorada ara com ara -tot i que el seu futur és
esperancador-, perque el sistema energéetic actual no és sostenible i no sembla

que hagi de variar a curt termini.
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Les ciutats necessiten tenir un projecte per saber com poden transformar-se,
alliberant-se de la dependencia i la saturacié de cotxes cap a formes més
ecologiques de transport. El mén en procés d’urbanitzacié ha de coexistir amb el
moén natural perqué ambdés puguin sobreviure. Es evident ja I’amenaca que
suposa malmetre irreversiblement els ecosistemes. Sorprenentment potser, el
creixement urba ens esta conduint a redescobrir la natura i els serveis vitals que

ens proporciona.

En quant a la Petjada Ecologica com a metode d’analisi, ha de seguir millorant,
ampliant el seu abast i fent més especifics els seus calculs, s’ha d’estandarditzar
el procediment de calcul per a regions menors que les nacions, i potser fer-ne un

model exclusiu per a les ciutats.

No podem assegurar, ara com ara, que el procés en curs d’abandonament de les
zones rurals i massificacio de les urbanes sigui “bo” o “dolent” per al futur del
planeta. El que si podem afirmar és que no és un procés tan catastrofic com molta
gent creu i que és més important la seva gestié que no la seva simple presencia o

mida.

L’augment de la densitat urbana podria ser una solucié enlloc d’un problema,

sempre i quan vingui recolzada per les mesures de gesti6 adequades.
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Annex |

Llistat de paisos del mon, per ordre alfabétic, amb la seva Petjada
Ecologica I’'any 2003.

Pais PE (2003)
Afganistan 0,1
Albania 14
Alemanya 4,5
Algéria 1,6
Angola 1
Arabia Saudita 4.6
Argentina 2,3
Arménia 11
Australia 6,6
Austria 4,9
Azerbaidjan 1,7
Bangla Desh 0,5
Bélgica/Luxemburg 5,6
Benin 0,8
Bielorussia 3,3
Bolivia 1,3
Bosnia i Herzegovina 2,3
Botswana 1,6
Brasil 2,1
Bulgaria 3,1
Burkina Faso 1
Burundi 0,7
Cambodija 0,7
Camerun 0,8
Canada 7.6
Colombia 1,3
Costa d'lvori 0,7
Costa Rica 2
Croacia 29
Cuba 1,5
Dinamarca 5,8
Ecuador 15
Egipte 1,4
El Salvador 1,4
Emirats Arabs Units 11,9
Eritrea 0,7
Eslovaquia 3,2
Eslovénia 3,4
Espanya 5,4
Estats Units d'’América 9,6
Estonia 6,5
Etiopia 0,8
Federacié Russa 4.4

Filipines 1,1



Finlandia
Franca
Gabon
Gambia
Georgia
Ghana
Grecia
Guatemala
Guinea
Guinea Bissau
Haiti
Hondures
Hongria
lemen
india
Indonésia
Iran

Iraq
Irlanda
Israel

Italia
Jamaica
Japé
Jordania
Kazakhstan
Kenya
Kirguizistan
Kuwait
Laos
Lesotho
Letonia
Liban
Libéria
Libia
Lituania
Macedonia
Madagascar
Malaisia
Malawi
Mali
Marroc
Maurici
Mauritania
Meéxic
Mogambic
MON
Mongolia
Myanmar
Namibia
Nepal
Nicaragua
Niger
Nigeéria
Noruega

7,6
5,6
14
14
0,8

1.3
0,9
0,7
0,6
13
3,5
0,8
0,8
11
2,4
0,9

4,6
4,2
1,7
4,4
1,8

08
13
73
0,9
08
2,6
2,9
0,7
3,4
4,4
2,3
0,7
2,2
0,6
08
0,9
1,9
13
2,6
0,6
2,2
3.1
0,9
11
0,7
1,2
11
1,2
5,8



Nova Zelanda
Paisos Baixos
Pakistan
Panama

Papua Nova Guinea
Paraguai

Pera

Polonia

Portugal

Regne Unit

Rep. Centreafricana
Rep. Congo

Rep. Corea

Rep. de Moldavia
Rep. Dem. Congo
Rep. Dem. Pop. de
Corea

Rep. Dominicana
Rep. Txeca
Romania
Rwanda

Senegal

Serbia i Montenegro
Sierra Leone
Siria

Somalia

Sri Lanka
Sud-africa

Sudan

Suécia

Suissa
Swazilandia
Tadjikistan
Tailandia
Tanzania

Togo

Trinitat i Tobago
Tunisia
Turkmenistan
Turquia

Txad

Ucraina

Uganda

Uruguai
Uzbekistan
Venecuela

Viet Nam

Xile

Xina

Zambia
Zimbabwe

5,9
4,4
0,6
1,9
2,4
16
0,9
3,3
4,2
5,6
0,9
0,6
4,1
13
0,6

14
1,6
4,9
2,4
0,7
1,2
2,3
0,7
1,7
0,4

2,3

6,1
51
11
0,6
14
0,7
0,9
3,1
15
3,5
2,1

3,2
11
1,9
1,8
2,2
0,9
2,3
1,6
0,6
0,9



Annex Il

Classificacié dels paisos en funcié de si sén de clima fred (1) o no (0),
enlloc de la classificacié per latituds utilitzada.

Variable 1
C -1.366
(-1.68)
LOG(DENS_CIUTATS) -0.300
(-4.38)
LOG(POBURB_97) 0.223
(2.17)
LOG(PIB_1997) 0.429
(7.81)
LOG(CLIMA_FRED) 0.147
(1.15)
R? 0.842

Utilitzant aquest sistema, en [I'analisi de regressié resultant el factor
CLIMA_FRED té aproximadament el mateix valor (0,147, enfront de 0,108 de la
LATITUD), pero no té una distribucié #Student representativa (1,15 < 2,

mentre que per la LATITUD era de 2,73).
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