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Proleg

Jaume Terradas i Serra

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

Aquest és el vuite volum de resums de les conferéncies fetes a I’Aula
d’Ecologia, que organitza I’Ajuntament de Barcelona, juntament amb
la Universitat Autdbnoma de Barcelona, i amb la cooperacié del Centre
de Recerca Ecologica i d’Aplicacions Forestals (CREAF). Correspon a
I'edicié de 2005 de I'Aula, que tingué lloc a la Casa Elizalde de Barcelona.
Els resums han estat elaborats per la Dra. Anna Avila, investigadora del
CREAE i revisats pels mateixos ponents.

Com sovint a ’Aula d’Ecologia, les conferéncies no tenen un tema
unitari, encara que hi predomina el tractament de la qiiestié ambiental
des de la diagnosi a la proposta de solucions en ambits que van des del
conjunt del mén fins a zones d’un alt interes pel que fa a la biodiversitat
(cas de ’America central) o pel que fa a I'estat espanyol i a Catalunya.
Lluny de defugir els temes més polémics i actuals, aquests han estat
Pobjectiu més clar del cicle. Ens va semblar molt convenient que hi
fossin presentats els resultats de les discussions realitzades al Forum
sobre el tema de la sostenibilitat, cosa que va fer Mireia Belil en un
exercici notable de sintesi, ja que els temes tractats al Forum van ser
molt diversos i comportaren moltes hores de discussié. Tanmateix,
creiem que el public agraira especialment aquest resum, ja que molta
gent no va tenir 'oportunitat de participar directament als debats ni
d’estar al corrent de les conclusions. També va semblar oportd que una
personalitat com Oriol Nel-lo, que a més de ser un gedgraf molt pres-
tigis és el secretari general de Planificaci6 Territorial del Departament
de Politica Territorial i Obres Pabliques, ens donés la seva visié de les
politiques que el nou govern de la Generalitat esta aplicant en favor de
la gestié i la conservaci6 dels valors del paisatge, tema que venia espe-
cialment a tomb quan el Govern estava traient importants normatives
de proteccié de la franja costanera i altres zones de Catalunya espe-
cialment amenagades per una forma d’urbanitzacié molt rapida i poc
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respectuosa amb aquests valors. Lentrada en vigor del protocol de Kioto
era un altre dels punts de maxim interés ambiental, i la conferéncia de
José M. Baldasano va aportar no només una visié molt actualitzada
de les dades de que es disposa sobre el canvi climatic i dels pronostics
sobre I'evolucié futura, siné també de I'evolucié que estan tenint Espanya
i Catalunya en relacié al tema de les emissions, evolucié que no és gens
satisfactoria per cert. El conferenciant va posar de manifest el conflic-
te entre la urgencia de frenar les tendéncies actuals i el model econo-
mic de creixement.

Les enquestes posen de manifest que un dels problemes més impor-
tants que experimenten els habitants de les ciutats és el del soroll. Per
aixd, vam demanar a un expert tan reconegut com Viceng Sureda que
exposés I'estat d’aquesta qiesti6 a Barcelona. Després d’explicar alguns ele-
ments técnics necessaris, Sureda va relacionar el tema del soroll amb
aspectes funcionals del sistema urba i en particular amb la mobilitat, que
ha experimentat a Barcelona un enorme increment els darrers vint anys.
Per acabar, va presentar les estrategies de millora de la qualitat acustica.
Un altre tema que desperta durant el 2004-2005 molta preocupacié va
ser la revelacié de I'existéncia d’'importants residus industrials al llit del
riu Ebre, a Flix, resultat de 'acumulacié historica d’abocaments d’Erkimia.
Pere Masqué va explicar la importancia dels components organics, metalls
pesants i radioactivitat en aquesta enorme massa de residus, valorant-ne
les causes i els riscos, i va exposar les mesures que es prendran en el futur
per solucionar aquest greu problema.

La perdua de biodiversitat és un dels temes de canvi global que apa-
reixen recurrentment a les sessions de I’Aula. En el cicle 2005 vam abor-
dar, gracies al Dr. Joan Franch, un dels processos més seriosos en la
perdua de biodiversitat: els canvis d’usos del sol associats a 'agricultura
en paisos tropicals. Franch coneix bé el cas de 'America Central, un mi-
crocosmos on es poden comprendre situacions que es donen a una esca-
la molt més amplia en altres territoris tropicals, ja que shi déna un
ventall de processos socioecondmics que, entre altres coses, empeny els
pagesos pobres a ocupar més espais de terres forestals tradicionalment
ocupades pels indigenes. El tema dels usos dels sdls va ser completat per
una segona conferéncia, la de Josep M. Alcaniz, des del punt de vista
de la restauracié. Els sols s6n objecte de multiples modificacions i degra-
dacions, i els experts lluiten per trobar respostes que garanteixin la repo-
sicid i la restauracié d’un recurs tan essencial. Alcafiz va tractar tant
linventari de sols degradats i els tipus de degradacié com les tecniques
de restauracié, algunes de les quals permeten associar-hi solucions par-
cials a altres problemes, com I's de fangs de depuradora.
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Un dels temes ambientals més debatuts els anys precedents va ser
'enfonsament del Prestige. E1 2005, ja shavia fet una operacié sense pre-
cedents de recuperacié del fuel romanent al derelicte, enfonsat a més de
3.500 m de fondaria. Josep Amat ens va explicar com es va fer ds de la
robdtica en aquesta operacid.

Un altre tema de gran actualitat és la recerca de possibles formes de
vida fora de la Terra, i s’ha fet forga especulacié (i costosos experiments)
en relacié als requeriments que aquesta vida plantejaria, aixi que la des-
coberta d’aigua glagada a Mart, per exemple, ha estat un fet important.
Carles Pedrés-Ali6 va explicar-nos les condicions de la vida en ambients
extrems, en particular en deserts calids i freds i a gran fondaria dins
Pescorca terrestre. Els estudis recents proven que hi ha formes de vida
microbianes que suporten condicions molt més extremes del que mai
shavia pensat. Aixo fa augmentar substancialment les possibilitats que
també es trobi vida en altres llocs de 'Univers.

Com a director de I’Aula, agraeixo un any més que s’hagi mantin-
gut la voluntat de '’Ajuntament de Barcelona, representada per la tinent
d’Alcalde Imma Mayol i la gerencia del Sector de Serveis Urbans i Medi
Ambient, aixi com la de la Universitat Autdbnoma de Barcelona, de seguir
organitzant aquests cicles, i al public que hagi continuat fent-los possi-
bles amb la seva assisténcia i activa participacié en els debats. Altres
agraiments sén al CREAF, al Servei de Publicacions de la Universitat
Autdonoma (especialment al Sr. Carlos Alonso), a Marta Barcel6 i Javier
Jerénimo (secretariats del CREAF i de la Unitat d’Ecologia de la UAB
respectivament). De tot punt essencial ha estat la tasca de coordinacid,
des de 'Ajuntament, de Txema Castiella i Margarita Parés, i per a les
sessions, d’Anna Avila i Pilar Andrés, aixi com la que ha fet A. Avila en
la redaccié dels resums.

Febrer del 2006
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Ponents i programa de I’Aula d’Ecologia
de I'any 2005

Dece cicle de conferencies 2005

Oriol Nello, secretari general de Planificaci6 Territorial. Departament
de Politica Territorial i Obres Publiques
Paisatge, planejament i politica (15 de febrer).

Josep M. Baldasano, catedratic d’Enginyeria Ambiental. Universitat
Politecnica de Catalunya
Leentrada en vigor del protocol de Kyoto: perspectives espanyola i carala-
na (22 de febrer).

Pere Masqué, Departament de Fisica-ICTA. Universitat Autbnoma de
Barcelona
La contaminacié de Flix (8 de marg).

Carles Pedrés-Alié, Institut de Ciéncies del Mar-CSIC
La vida en ambients extrems a la Terra i en altres planetes (15 de marg).

Viceng Sureda, Area d’Espais Naturals. Diputacié de Barcelona
La contaminacid acistica en arees urbanes (29 de marg).

Mireia Belil, Fundacié Forum
Reflexions entorn de la sostenibilitat en els dialegs del Forum (5 d’abril).

Josep Amat, Departament d’Enginyeria de Sistemes, Automatica i
Informatica Industrial. Universitat Politécnica de Catalunya
Robots submarins contra la contaminacid: el cas Prestige (12 d’abril).

José Carrién, Historias de cambios en el clima y la vegetacién (19 d’abril).

Joan Franch, Departament de Biologia Animal, Biologia vegetal i
Ecologia i CREAF. Universitat Autdnoma de Barcelona
Agricultura i medi ambient a I'America Central (3 de maig).

Josep M. Alcaniz, Departament de Biologia Animal, Biologia vegetal i
Ecologia i CREAF. Universitat Autdbnoma de Barcelona
Restauracid de sols degradars (10 de maig).
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Fruit de la ja antiga col -laboracié —iniciada el 1980— en el camp de
|’ ecologia urbanaentrel’ Ajuntament de Barcelonai laUniversitat Autbnoma
deBarcelona, € 1996 neix I’ Aula Permanent d’' EcologiadelaCiutat. L’ Aula
d’Ecologiaté els seus origens en €l proposit de consolidar un nucli de debat
sobre la quiestié ambiental. Des de la seva creacio, I’ Aula d’ Ecologia ha
organitzat un cicle de conferéncies anualsi, des del cicle de 1997, elsresums
s han publicat en volums d’ aguesta mateixa série.

En el present volum es publiquen els resums de |es conferéncies realitzades
el 2005. S6n nou, ja que una de les programades es va haver de suspendre
a causa d'un seri6s accident del conferenciant, el doctor J. Carrion, quan
viatjava cap a Barcelona. Les conferéncies no s’ apleguen al voltant d’ un
tema unitari, pero emfatitzen aspectes de gestio i restauracio ambientals.
Mireia Belil vafer unasintesi dels resultats del Forum en relacié amb la
sostenibilitat, i Oriol Nello va presentar el temade la politicaper a paisatge
i elsseus objectius partint delsvaorsde paisatgei lacriticade lesdinamiques
territorials observades. José M. Baldasano va fer un balang de la situacio
catalana i espanyola al’entrada en vigor del protocol de Kioto. Viceng
Sureda vartractar el tema més especific, pero de gran impacte social, dela
contaminacio acustica als nuclis urbans, en particular aBarcelona, i deles
mesures reguladores corresponents. Pere Masqué es va ocupar d'un altre
problema de contaminacio local de gran actualitat, €l casdel riu Ebre aFlix,
sens dubte un dels grans reptes ambientals de Catalunya per al's proxims
anys. Joan Franch ens va presentar una situacié ben diversa, €ls problemes
ambientals relacionats amb I’ agricultura al’ America Central. Dues confe-
rencies van tractar directament temes de restauracio. Lade Josep M. Alcafiiz
esvareferir alarestauracié de sols degradats per causes diferents, i més
en particular a la de pedreres abandonades, mentre que Josep Amat va
explicar les solucions de robotica submarina aplicades al’ extracci6 del fuel
del buc enfonsat del Prestige. Finalment, Carles Pedros-Ali6 vatractar un
temamés estrictament ecologic, € delavida en ambients extremsi en atres
planetes.

El ventall tematic va ser, doncs, forca extens, amb predomini de temes de
molta actualitat (FOrum, Prestige, politicaterritorial del nou govern de la
Generalitat, entrada en vigor de Kioto, contaminacié de |’ Ebre, sorall), perd
també va tocar aspectes ambientals d’interés general, i no pas limitant-se
a diagnostic sind abordant decididament possibles solucions. L’ interés de
les sessions, un any més, esvaveure molt enriquit pels debats, quasi sempre
ben interessants, amb els assistents.

ISBN 84-490-2435-8

9 |788449 024351||



Aula d’Ecologia, 2005 15-22

Reflexions entorn de la sostenibilitat
en els dialegs del Forum

Mireia Belil

Fundacié Forum

Abans d’entrar a parlar de la dimensié de la sostenibilitat en els dialegs
del Forum ens hauriem de plantejar aquella reiterada pregunta que
flotava per la ciutat: que va ser el Forum Barcelona 2004? Malgrat una
certa confusié a ’hora d’explicar que era el Forum, tant des de la ma-
teixa organitzacié com des dels mitjans de comunicacid, el Forum va
ser, basicament, dues coses: d’'una banda, un projecte urba (I'operacié
Besos) i de l'altra, una trobada cultural i ciutadana entorn d’una festa
compartida. Sén dos aspectes diferents que s’han de veure separada-
ment. El Forum ha tingut moltes critiques. Algunes de justes, com per
exemple, les referents a la comunicacié o la permeabilitzacié cap a la
societat. Altres han estat francament injustes. Injustes perqué no shan
posat en el seu context, o perque shan barrejat aspectes diferents.
Com a operacié urbana, el Forum ha estat un punt essencial d’in-
flexié en la politica urbanistica d’aquesta ciutat cap a la sostenibilitat.
Més enlla de si la solucié tecnica i arquitectonica ens agrada o no, no hi
ha dubte que per primera vegada s’han internalitzat infraestructures
normalment considerades molestes, com les de tractament d’aigiies resi-
duals, les incineradores, etc., i se les ha incorporat a la trama urbana.
Habitualment, el creixement de les ciutats arreu del mén s’ha fet a costa
de lexportacié de totes aquestes infraestructures molestes cap a les perife-
ries de les ciutats. A Barcelona, amb l'operacié urbanistica del Forum
sha superat 'efecte nimby (not in my backyard), o sigui, el fet que la gent
no vol prop de casa seva tota una serie de serveis els quals, per altra banda,
exigeix i dels que se’'n beneficia. Moltes vegades, aquesta oposicié té uns
motius molt subjectius, que no estan basats en un coneixement real o
cientific dels perjudicis. Per tant, el fet que I'operacié Besos fos un esforg
urba en favor d’incorporar a la trama urbana de Barcelona una s¢rie d’in-
fraestructures que els barcelonins necessitem per viure (depurar les aigiies,
cremar les escombraries, generar electricitat) és una fita a celebrar.
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En el disseny de les activitats i infraestructures del Forum es va tenir
molt en compte la sostenibilitat: (1) la depuradora d’aigiies residuals del
Besos, situada sota la plaga de la haima, abocava aigua depurada al mar,
(2) el rec i la neteja es van fer amb aigiies del freatic de Barcelona bom-
bejades dels tinels del metro, (3) totes les aixetes tenien dispositius per
reduir el consum d’aigua, (4) la placa solar fotovoltaica generava I'ener-
gia per alimentar tots els edificis de I'area i 'excedent alimentava la xarxa
electrica general, (5) la haima (plaga central d’exposicid) era bioclimatica,
(6) els motors dels trens i cotxes del recinte funcionaven amb oli reci-
clat, (7) el sistema de climatitzacié dels edificis de convencions s’ali-
mentava amb I'aprofitament d’energia de la incineradora. Tot plegat va
representar una aposta arriscada, que no s’ha vist gaires vegades en el
pla mundial.

En referéncia a la segona naturalesa del Forum (la trobada durant
141 dies), hem de destacar que els seus continguts i organitzacié venien
d’entrada definits per una serie de principis. El Forum Universal de les
Cultures Barcelona 2004 tenia una agenda de principis i valors, basada
en la Declaracié Universal dels Drets Humans de les Nacions Unides, en
la Declaracié de la Diversitat Cultural de la UNESCO i en la Declaracié
d’Objectius de Desenvolupament del Mil-lenni de les Nacions Unides.
Aquests principis condicionaven les practiques a seguir per tothom vin-
culat al Forum, inclosa la seva accessibilitat. Un tema important, tot i
no ser molt reconegut, va ser 'aposta pel transport public que va impli-
car el desplegament d’un tramvia, la construccié d’una nova parada de
metro o el canvi en algunes parades d’autobusos.

Lagenda de principis, que era molt generica, es va centrar en tres
eixos tematics: (1) la diversitat cultural, (2) les condicions per la pau,
i (3) el desenvolupament sostenible; tres eixos que sén els principals rep-
tes de la humanitat en el segle Xx1. Aquests tres aspectes no es van plante-
jar en cap moment com a conceptes separats, siné com a temes molt
entrellagats. Degut a aquesta volguda interrelacid, la majoria dels dia-
legs i les exposicions tocaven el tema del desenvolupament sostenible,
des de diferents perspectives, com I'econodmica, cultural, social o etica. Des
del Forum Barcelona 2004 hem plantejat que, sense justicia social, difi-
cilment hi pot haver un desenvolupament sostenible.

Que creiem que han de ser els forums? No sé si varem aconseguir
els objectius en el Forum de Barcelona, que era el primer i, per tant, sha
de considerar com una prova pilot; perd segur que en les properes edi-
cions ens anirem apropant els objectius. Des de la Fundacié Forum,
I’hereva dels intangibles de la trobada de Barcelona i custodiadora de la
continuitat, intentem promoure una llista de les caracteristiques del
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Forum, que es concreten en tres paraules: ciutadans i ciutadanes, dia-
leg i creativitat.

El Forum no reuneix banderes: hi cap tothom, ciutadans i ciuta-
danes pertanyents a organitzacions o no. Aixo es va aconseguir. El Forum
té un caracter urba. En aquest cas, el fet que hi participessin adminis-
tracions de tots els nivells (central, regional i local) va desdibuixar una
mica aquest aspecte. Lobjectiu inicial del Forum seria que des de la
ciutat es fan propostes d’unes noves maneres de fer, de trobar solucions
als conflictes, amb el suport dels altres nivells de govern, perdo amb la
centralitat de la ciutat. Es una trobada lligada a una renovacié urbana,
fisica i mental. El Forum és un espai de dialeg. No hi ha dubte que
aquest aspecte es va treballar, entenent el dialeg com a gent que s’escol-
ta i que s'entén, que comparteix solidariament un coneixement sobre
el mén i sobre unes propostes, i que al final s’avanca en temes acor-
dats. Tots aquests aspectes s’han treballat amb creativitat. Creativitat
entesa com a imaginacié, com trencar motllos, com trencar el pensament
tnic, com intentar veure les coses des de diferents punts de vista, com
a atrevir-nos a ser valents. Citant Aminata Traore: «La creativitat és la
nostra dltima esperanga per sortir-nos dels problemes que tots tenim;
especialment cal la creativitat politica».

Ens varem plantejar els dialegs des d’una triple perspectiva. En tant
que persones humanes convivint en el planeta hi ha tres coses que hem
de compartir: en primer lloc, el nostre planeta com a espai fisic, tenint
en compte els efectes transfronterers de la gestié de I'aigua, els efectes
de la contaminacié o del canvi climatic. En segon lloc, la nostra huma-
nitat, i aqui entrem en la dimensié de la sostenibilitat menys ambien-
talista i més social, referent a temes socials i econdomics de preocupacié
global, la solucié dels quals passa per aconseguir una massa critica sufi-
cient o una alianca per fer-hi front. Parlem de temes com la pobresa, la
sida o I'educacié per a tothom. Finalment, en tercer lloc, un llibre de
regles, o unes normes compartides: aquelles coses que ens permeten
comportar-nos i relacionar-nos col-lectivament.

Tot aixd, d’una o altra manera ha anat entrant en els dialegs. A con-
tinuacié resumiré alguns dels arguments principals dels dialegs, tot
centrant-me en aquelles idees o preguntes que han anat apareixent repe-
tidament i les que fan referéncia a la sostenibilitat.

Els dialegs sobre la sostenibilitat

A la majoria del 141 dies del Forum hi va haver trobades en relacié a la
tematica generica del desenvolupament sostenible.
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Laigua

Laigua va ser un dels didlegs que, d'una manera més clara, va plantejar
els tres aspectes que he mencionat abans (compartir el planeta, com-
partir la humanitat, compartir les normes). D’una banda, hi ha els aspec-
tes referents al tractament, la preservacié i la proteccié dels recursos
hidrics continentals o maritims. D’una altra, hi ha la relacié de I'aigua
amb la pobresa, la salut i els conflictes pel seu control. Finalment, pel
que fa a les normes, en aquest Forum es va acordar un codi de com-
portament, la Convencid Global de I’Aigua, que van signant diferents
mandataris i governs, i fins i tot actors com Leonardo DiCaprio! En
aquest llibre de regles es mencionen una serie de normes que fins ara no
estaven reconegudes, com per exemple, 'aigua com un dret huma, el
negoci de I'aigua com un negoci legal perd no necessariament legitim,
o bé la lluita pels recursos naturals transfronterers. Hi va haver unes
poneéncies molt interessants sobre el mur de Palestina i com se situa arran
dels pous d’aigua potable. O també el problema de I'educacié de les
dones i I'aigua ja que les nenes sén les encarregades d’anar a buscar aigua
en les societats més pobres, i per tant, aixd les exclou de 'educacid.

Lenergia

Lenergia va constituir un dels dialegs més encesos. El Sr. Mikhael
Gorbachov hi va deixar anar alld de «per que ens hem de carregar I'ener-
gia nuclear?». Cal posar la polemica frase en el seu context. Un dels
temes més importants que es va tractar va ser el model actual de con-
sum i produccié energetica. Avui en dia aproximadament un 85% de
la poblacié no té accés a fonts d’energia suficients per desenvolupar-se.
Va ser en aquest context que el Sr. Gorbachov va avisar en contra de les
moratdries a 'energia nuclear: si no tenim un tipus d’energia alternati-
va, I'esgotament dels hidrocarburs impedira que una part important de
la poblacié mundial pugui desenvolupar-se. A partir d’aqui va sorgir un
escalfat debat que va girar sobre: 1) la geopolitica de I'energia, amb les
guerres per 'energia (Irak, Txetxenia) o altres conflictes menys decla-
rats, 2) la gran dependéncia dels hidrocarburs. Es va parlar de la «des-
carbonitzacié» dels processos de desenvolupament o els de generacié
d’energia. També es va afirmar una cosa molt interessant: que mentre
que els compromisos politics i les declaracions de principis i els com-
promisos dels acadeémics i informes van en la linia clara de defensar
Peficiéncia en el consum i de controlar les emissions, d’usar energies
renovables i no sobreexplotar unes fonts finites, la realitat va per un altre
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cami, i les inversions reals continuen potenciant el mateix model basat
en el petroli, un model injust, insostenible i pernicids per a nosaltres
mateixos.

Les crisis electriques dels passats anys (California, Nova York, o a
escala més petita, la Costa Brava) van representar un toc d’atencié que
la qualitat i la seguretat energetica dels paisos desenvolupats no esta
assegurada. D’aquest didleg en va resultar una declaracié de principis
per fomentar les energies renovables, i un model d’urbanisme que afa-
voreixi 'estalvi energetic. A més, es va formar un fons d’investigacié
d’energies renovables a partir d’experiéncies que s’estan duent a terme
en alguns paisos en desenvolupament.

A banda d’aquests dos dialegs, també Escoltar el mar, Salut i desen-
volupament i La trobada d’homes i dones del Temps van aportar elements
interessants al debat sobre la sostenibilitat.

Escoltar el mar va ser el didleg amb més participacié de bidlegs, ocea-
nografs i cientifics. Es podria afirmar que és el dialeg més sostenibilista
en el sentit més pur del terme. Es va centrar en els problemes de la mar
Mediterrania des d’'un punt de vista molt técnic. Es van proposar alguns
mecanismes fisics i cientifics per recuperar aquest mar en perill.

La Conferéncia Mundial de Meteorologia va obtenir una conclusié
destacable: la necessitat de prevencié dels riscos i el lligam entre cien-
cia, societat, mitjans de comunicacié i politics. Un cas exemplar seria el
de Cuba. A Cuba hi ha dues persones molt ben conegudes per tothom:
l'una és, evidentment, Fidel Castro; I'altra, el meteordleg de la TV nacio-
nal, un meteordleg tan bo en les seves prediccions que el connecten des
de Miami per saber el temps, tot i que els nord-americans tenen uns
laboratoris i models meteoroldgics excel-lents. Els darrers huracans prac-
ticament no han deixat victimes mortals a Cuba.

Per ultim, el didleg Salut i desenvolupament va mostrar el cercle vicids
entre pobresa-salut-desenvolupament i els efectes sobre la salut de les
deficiencies del medi, la contaminacié mediambiental, la pobresa, la difi-
cultat de 'accés a 'aigua, etc.

El desenvolupament sostenible, com a eix central del Forum Universal
de les Cultures, apareix a gairebé la resta de dialegs quan es parla de
pau, de globalitzacié, de turisme, d’urbanitzacié o de seguretat. Només
en mencionaré alguns exemples que ens poden ser ttils aqui.

Les ciutats

Hi va haver tres dialegs que es van centrar en la ciutat. La urbanitza-
cié és un dels reptes més dificils de la humanitat en aquests moments.
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Hi ha ciutats, com Lagos, que poden arribar a tenir entre 15 i 20 milions
d’habitants, el 80% dels quals no tenen aigua potable de forma estable.
Podeu imaginar milions i milions de persones sense aigua, amb tots els
problemes de salubritat i salut puiblica que aixd comporta? En aquest
conjunt de dialegs sobre la ciutat es va fer una defensa molt clara de la
ciutat com a espai de convivéncia i desenvolupament huma. I perque
aixo sigui possible, cal que la ciutat sigui un espai just, accessible per a
tothom, on la persona pugui desenvolupar-se com a ésser social i poli-
tic, com a treballador i com a persona. A banda d’afirmar que 'expan-
si6 urbana és insostenible pel seu consum de sol, consum d’energia, el
problema del transport privat, etc., es va reconeixer que també ho és a
nivell social. Es va reclamar una ciutat més compacta, la ciutat com un
espai civic on es pugui compartir i on els espais publics siguin espais de
relacié, de convivéncia.

— Noves ignorancies i noves alfabetitzacions. Aquest va ser un dialeg orga-
nitzat per la UNESCO centrat en quines sén les ignorancies de
’ésser huma actualment per enfrontar-se als reptes del segle xxI.
El menciono en aquesta exposicid, perque una de les quatre ignoran-
cies esmentades és el futur. Ignorar el futur és ignorar el desenvolu-
pament sostenible i la possibilitat que la gent que ens seguira disposi,
com a minim, del que nosaltres disposem. Pensar només el present
és condemnar el planeta i la humanitat.

— Cap a un mdn sense violéncia va ser un didleg organitzat per la Fundacié
per la Pau i per 'International Peace Bureau. La pau és una part de
la definicié d’'un mén sostenible, tant per les contaminacions que
provoquen les guerres com per la incapacitat d’organitzar un mateix
el seu devenir, la seva realitzacié personal, econdmica, social i poli-
tica en un mén en guerra. Quan es defineix una cultura de la no-
violéncia, un dels factors que s'inclouen és precisament la sostenibilitat
mediambiental i social, al costat de la democracia.

— El paper de les empreses al segle xx1. A vegades hi ha la sensacié que
les empreses s6n les tiniques responsables dels problemes mediam-
bientals i econdmics en els quals ens trobem. S’ha de tenir clar que les
empreses estan al mén per generar riquesa: I'important és com ho
fan i qué en fan amb la riquesa generada. Aquest dialeg va tractar un
tema molt de moda: la responsabilitat social de I'empresa. Dar-
rerament les empreses estan desenvolupant uns projectes de respon-
sabilitat corporativa de cara a ajudar la societat a solucionar alguns
problemes. Lelement més simplista d’aquest sistema és el patrocini
d’actes esportius i culturals, per exemple, considerant una cursa com
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un bé per a la societat. Aixd podria incloure’s com a marqueting
social. Hi ha unes altres responsabilitats que les empreses han de
complir: ser sostenibles mediambientalment, socialment i laboral-
ment en els seus processos de produccié. Aixo és molt important ja
que les empreses contaminen, usen molts recursos, contracten tre-
balladors, etc. El projecte Global Compact de Nacions Unides, i que
té una seu a Barcelona a la Fundacié Forum, especifica que les empre-
ses que s'hi adhereixen han de complir una serie de compromisos
ambientals i socials. Algunes han arribat a acomiadar proveidors que
no complien alguns requisits, com el de presentar igualtat d’oportu-
nitats en el treball, de tenir mesures de seguretat en el treball...

— El turisme. Aquest va ser un didleg en qué es van incloure de mane-
ra més global els tres aspectes anomenats al principi (pau, sostenibi-
litat i diversitat cultural). Hi ha poques activitats en el mén que
reuneixin aquests tres parametres com el turisme en un mén globa-
litzat. Si bé el turisme necessita desenvolupar aquests tres conceptes,
el que cal és potenciar la sostenibilitat en els estils turistics. En molts
casos, els mateixos entorns hotelers sén magnifics, perd el pais que
els allotja esta ben degradat i desestructurat. El desitjable és que el
turisme ajudi al fet que els paisos de destinacié puguin desenvolu-
par-se i ser sostenibles. I a més, tenint en compte que en aquesta sos-
tenibilitat és important la preservacié de la sostenibilitat cultural.
Aquest dialeg va reunir agents molt diversos, des dels ecologistes més
radicals als rour-operadors, passant pels hotelers, els politics o els
academics. En va sorgir un resultat que ja esta funcionant tot i que
es coneix poc, una plataforma per al desenvolupament del turisme
sostenible i una fundacié internacional que promou la qualitat del
desenvolupament turistic als paisos en desenvolupament.

Per acabar, voldria resumir aquells temes que es repetien en un i altre
dialeg sobre la sostenibilitat. Una de les qiiestions que més es va repetir
va ser la de si el desenvolupament ignora el futur. Sembla que no estem
preparats per viure el futur. Ens eduquen per treure partit del nostre
temps present, perd no per mirar el planeta (i la vida dels nostres des-
cendents) de cara al futur. Una de les poques solucions factibles és crear
consci¢ncia ambiental, consolidar els compromisos politics, i educar en
la responsabilitat.

La cobdicia d’Occident va ser un altre tema que va tractar-se de diver-
ses formes: voler mantenir els patrons de consum de la societat occi-
dental, és sostenible o és una bogeria? El model consumista actual només
afavoreix el 20% de la societat mundial, mentre que I'altre 80% n’esta
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exclos. Per tant, intentar canviar els habits de consum dels ciutadans i
ciutadanes és molt important. Aqui cal destacar el paper que juguen les
empreses que fomenten un tipus de consum i la imatge de I'exit empre-
sarial i social que donen.

Veiem guerres preventives, control i pérdua de llibertats a canvi de
més seguretat. Realment, ens podem sentir segurs si continuem poten-
ciant un mén injust? Aquest és un tema que també toca de ple els models
que hem de fomentar de desenvolupament més equilibrat i sostenible.

Es necessaria una etica global. Per il-lustrar aquest concepte d’¢tica
cito un text de Jordi Borja que diu: «Mitterrand, I'expresident frances,
deia que la moral no li importava ni se sentia obligat per ella; pero s
que tenia en gran valor I'etica. La moral és difusa, abraca més o menys
el conjunt d’una societat determinada i alhora és subjectiva, arbitraria
i, a vegades, hipocrita o interessada. L¢tica és més limitada i estricta.
Imposa unes regles de comportament derivades d’unes pautes culturals
que generen el marc de confianga necessari per a la relacié entre les
persones. La moral no és fiable ni predictible. Letica, si. Segons el rol,
la posicié o la funcié que s’exerceix, un sap a que atenir-se respecte a
Paltre».

Aix0 és el que hem estat intentant en els dialegs del Forum: anar
construint aquestes regles, sense imposicions, amb regles dinamiques.
En cadascun dels dialegs que he mencionat es tractava la perspectiva
etica: el codi etic del turisme, 'ética de les ciutats, el codi étic de les
empreses, la transpareéncia informativa... Dins d’aquesta ¢tica defensem
tres aspectes molt basics, i que no obstant aixd sovint oblidem: el sentit
comdu; potenciar la forga del dialeg; i plantejar les trobades de gent, les
trobades cara a cara, per parlar temes a nivell global, és a dir, forums.

La sostenibilitat és un dels valors de la cultura de la no-violéncia jun-
tament amb el pensament critic, la justicia social, la democracia i, tal
com va dir una persona que venia del mén de l'aigua, el sentit de 'hu-
mor! A vegades les persones ens prenem massa seriosament a nosaltres
mateixos, i aixi som incapagos de veure les multiples dimensions i face-
tes de la vida i la sostenibilitat possible.
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Politica per al paisatge

Oriol Nel-lo

Secretari general de Planificacié Territorial
Departament de Politica Territorial i Obres Publiques

Em proposen de parlar de paisatge i politica, dos temes que, si bé d’en-
trada semblen inconnexos, potser no ho resulten tant. El Departament de
Politica Territorial de la Generalitat acaba de reeditar Preséncia de
Catalunya. El paisatge catali a través dels seus poetes, un llibre publicat
Pany 1938 pels serveis de cultura de la Generalitat del moment. Es un
llibre destinat a aquells qual lluitaven contra el feixisme per recordar-los
la terra de la qual venien i per la qual lluitaven. Carles Pi Sunyer, conse-
ller de Cultura en aquells moments, deia en el proleg: «Aquest llibre vol
acompanyar la preséncia de Catalunya en el teu cor. La Catalunya que
descriuen en aquesta obra els nostres grans poetes i els nostres grans escrip-
tors és la Catalunya que defenses amb les armes al brag pels camps i les
muntanyes d’Aragé, de Castella, d’Andalusia. Defenses la teva lliber-
tat i la del teu germa. Defenses la llibertat de la teva terra i la llibertat de
les terres dels teus germans». I per recordar aixo, es va fer aquest aplec
de textos i poemes que parlen, basicament, de paisatge. Vet aqui, doncs,
el paisatge com a metafora d’'una identitat, o d’un projecte social.

El paisatge i la politica sén, doncs, temes amb multiples connexions.
En la nostra conversa voldria centrar-me en un aspecte d’aquesta inter-
relacié: la connexié entre el paisatge i la gestié del territori. Com veureu,
tractaré d’explicar que avui en dia no és p0551ble la preservac1o del pal—
satge i dels valors paisatgistics sense la gestié del territori. A més, tractaré
de mostrar com aquesta relaci6 és biunfvoca, és a dir, que no hi pot haver
actualment gestié del territori capag de preservar els valors de la soste-
nibilitat ambiental, de eficiencia funcional i de la cohesié social que
no tingui en compte també els valors paisatgistics.

Dividiré la meva intervencié en tres apartats. En primer lloc, expo-
saré com, al meu entendre, allo que hem de perseguir quan encarem les
politiques de paisatge no és tant preservar la imatge dels llocs, com asse-
gurar que es preservin els valors paisatgistics en la inevitable transfor-
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macié del paisatge. En segon lloc, tractaré d’indicar quins sén els com-
ponents més adequats, avui, per a la preservacié del paisatge. I en ter-
cer lloc, ho il-lustraré amb alguns exemples d’accions que en aquests
moments estem desenvolupant per a la gestié del territori a Catalunya.
Paisatge, pla i politica seran, doncs, els tres eixos de la nostra reflexié.

El paisatge i la seva transformacié

En la nostra experiéncia quotidiana tenim la percepcié que el nostre pai-
satge es troba en un procés de transformacié accelerada. Recordem, aqui,
aquells textos de Pau Vila escrits a La Publicitat durant els anys 1920-
1930, més tard aplegats per 'editor Casacuberta sota el titol Visions
geografiques de Catalunya, un llibre extraordinari publicat el 1960. Vila
repren en alguns d’aquests textos una guia de tren escrita per Victor
Balaguer poc després de l'obertura del ferrocarril del Maresme I'any
1870, en que Balaguer anava descrivint el paisatge a mesura que passa-
va per les poblacions. Cinquanta anys més tard, cap al 1920, Vila refa
Iitinerari i la descripcid, i troba que el paisatge ja és tot un altre: agri-
cultura comercial, conreu intensiu de patates, etc. I ara pensem, que
descriuria el gedgraf actual que reprengués la guia de tren del Maresme?
Potser faria allo que diu Alessandro Baricco: qualche volta, in treno si
legge per non guardare per il finestrino.

Per qué passa aix0? Per que la transformacié del paisatge, lluny d’enor-
gullir-nos, ens provoca un sentiment de perdua? Jo diria que la resposta
ha de buscar-se en una dimensié subjectiva. Tradicionalment, la trans-
formacié del paisatge anava associada al temps llarg de la col-lectivitat i de
la historia. Era una permanencia en la vida personal. Un lloc era un pai-
satge. Ara, els qui estudien I'evolucié del paisatge mostren que la trans-
formacié s’ha accelerat tant que un lloc esdevé successivament diversos
paisatges en el breu curs d’'una vida personal. I aixd ens crea una sensacié
d’inseguretat, el que els anglosaxons diuen placelessness, o sigui, perdua
de la referéncia en el lloc. El paisatge ja no és permanent, ha esdevingut
un element mutant que canvia en el curs de la nostra existencia.

Pero el sentiment de pérdua que experimentem en I'evolucié del nos-
tre paisatge no respon només a raons de psicologia individual, sin6 també
a una nocié que els canvis accelerats que tenen lloc suposen també una
minusvaloracié dels valors del paisatge: el valor del paisatge com a patri-
moni cultural historic, el valor estetic del paisatge, el valor del paisatge
com a indicador de la qualitat ambiental, o bé com a recurs economic.
Seguint amb el simil de la literatura i els trens, Italo Calvino escriu a
Lespeculazzione edilizia que en els anys cinquanta, quan tornava a la seva
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casa familiar de la Ligtria, el plaer de retrobar el paisatge conegut (el mur,
la figuera, la sinia, el gos) va anar sent substituit pel desconhort en cons-
tatar que la febre del ciment també s’havia apoderat de la Riviera.
Percebem que en la transformacié del paisatge no perdem només un
referent personal, siné també els valors que conté el paisatge.

Quins sén aquests valors? En primer lloc, el paisatge és un patrimo-
ni historic i cultural de primer ordre: és el llegat que ens han deixat
les generacions precedents en el seu dialeg amb I'entorn. Es una reali-
tat fisica creada per la relacié entre la societat i 'entorn, tal com la per-
cebem. La nocié de paisatge incorpora, doncs, tant una realitat fisica
com una percepcié, i aixod és el que fa tant interessant el paisatge, ja que
la percepcié és també canviant.

En segon lloc, el paisatge conté valors estetics. De nou, aquests valors
evolucionen segons evoluciona la societat, ja que la nocié estetica també
canvia en el decurs del temps.

En tercer lloc, el paisatge, més enlla de la cultura, de I'escenografia,
o de I'aparenga, és també un indicador ambiental important. El paisatge
expressa els processos ecoldgics subjacents i 'impacte de les accions
humanes sobre aquests. Els ecolegs ens diuen: potser no ens hauriem de
preocupar tant per I'escenografia, i mirar més els processos que hi tenen
lloc. Perd aixd no nega pas la capacitat del paisatge d’actuar com a indi-
cador ambiental.

I, finalment, el paisatge constitueix un recurs economic de gran
importancia que déna valor afegit a determinades activitats i forma la
base de les activitats turistiques.

El paisatge conté, doncs, valors estetics, culturals, ambientals i econo-
mics. I la transformacié que en aquests moments pateixen els nostres
paisatges posa en risc la preservacié d’aquests valors. Es justament d’aquest
risc d’on neix la necessitat de politiques de gesti6 del paisatge.

Ara bé, les politiques no sols han de tenir en compte la simple con-
servacié del paisatge sind, sobretot, la protecci6 dels valors paisatgistics.
Si diem que el paisatge és fruit de la relacié de societat i medi, com que
la societat esta cridada a evolucionar, és una quimera imaginar la immo-
bilitat del paisatge. El que ens ha de preocupar és assegurar que, en 'ine-
vitable procés de transformacid, els valors paisatgistics, no només no
siguin reduits, siné que siguin exaltats i ampliats.

Els objectius de les politiques territorials

Només un determinat tipus de politiques territorials pot assegurar avui
el manteniment d’aquests valors paisatgistics. I és una politica que necessa-
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riament ha de contradir alguna de les tendéncies del mercat. Altrament,
deixades a 'impuls del mercat, les dinamiques territorials en el sistema
capitalista d’avui tendeixen a posar en risc els valors paisatgistics. Unes
dindmiques territorials que es caracteritzen sobretot per tres tendéncies:
(1) la dispersié de la urbanitzacié sobre el territori, (2) la segregacié de
les activitats, i (3) la segregacié social segons el nivell de renda.

Després d’un procés secular de concentracié de poblacié i activitats
en I'espai, en la segona meitat del segle XX amb la millora del nivell de
vida, de les infraestructures, amb I'increment de la motoritzacié, etc.,
es produeix una tendeéncia a la dispersié de la urbanitzacié. I aixi, els
nuclis de les arees metropolitanes, que havien concentrat poblac1o i acti-
vitats, tendeixen a perdre una i altra, i en canvi, la urbanitzacié s’ escam-
pa al seu entorn consumint més i més territori. Les nostres arees urbanes
tendeixen a fer-se més grans, cosa positiva perque disseminen les possi-
bilitats de la qualitat de vida urbana sobre un territori més ampli, perd
fomenten una dispersié i ocupacié del territori. Aquesta dispersié va,
a més, acompanyada d’una tendéncia a la separacié dels usos en I'espai,
de manera que tenim de forma creixent una separacié en zones resi-
dencials, zones comercials, zones industrials o de lleure. Si 'ocupacié de
sol implicava una transformacié del paisatge per la urbanitzacié, I'espe-
cialitzacié determina una banalitzacié del paisatge on cada lloc passa a
ser per a un sol us. Els paisatges urbans, en la sociologia classica, sén
interpretats des de la barreja, I'espai bigarrat, la nocié paradoxal de la
massa i la soledat de ’home en la massa, i la fascinacié per la complexi-
tat, la convivéncia de tot tipus d’estats i activitats. En espais de construc-
cié recent trobem un canvi, cada vegada més sovint una juxtaposicié
de les activitats, amb les arees residencials al costat dels centres comer-
cials, els poligons industrials, els ambits de lleure, i amb una mica de
sort, alli al fons, els espais d’interés natural. Tenim urbanitzacid, perd no
tenim ciutat. El paisatge urba s’ha vist banalitzat. Francesc Mufioz, en la
seva tesi doctoral que ho estudia i descriu, encunya el mot «urbanalit-
zaclé» per sintetitzar aquest procés.

Finalment, el tercer fenomen concerneix al fet que, degut a la dinamica
del mercat de 'habitatge, els diversos grups socials es veuen filtrats en la
seva capacitat de fixar la seva residéncia en 'espai. Per tant, la segregacié
dels grups socials sobre el territori tendeix a incrementar-se. I aix{ veiem
que, per la dinamica del mercat, pel filtre de la renda urbana, determi-
nats barris tendeixen a especialitzar-se, no només funcionalment en un
determinat s, siné també socialment en un determinat grup social.

Aquestes dinamiques territorials tenen molts efectes. I en tenen també,
i molt assenyalats, respecte de la conservacié dels valors del paisatge
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(patrimonials, ambientals, estetics o econdmics). Per tant, per si no fos
prou la nostra preocupacié per la sostenibilitat ambiental, per I'eficien-
cia funcional o per la cohesié social, hi ha també raons de caire paisat-
gistic associades a cada un d’aquests termes per defensar un model
alternatiu d’urbanitzacié. Un model alternatiu que, davant dels proces-
sos de dispersié i banalitzacié, reivindica el creixement en continuitat,
unes densitats enraonadament elevades i una distincié clara entre espai
urba i espai obert. El nostre model d’urbanitzacié reclama compacitat
davant de la dispersid, i complexitat i barreja d’usos davant de 'especia-
litzacié. I també reivindica la importancia que cada lloc pugui esdevenir
un ambit de redistribucié social on convisquin persones de diversos
nivells de renda. Aquesta redistribucié és important des del punt de vista
de justicia social, perd també ho és com una forma de qualificar la ciu-
tat a través d’aquesta justicia social. Es tractaria de fer 'espai urba més
segur, més atractiu, més competitiu, merces al fet que esta integrat, cohe-
sionat i és solidari des del punt de vista social.

En definitiva, és un model d’urbanitzacié marcat per tres principis:
compacitat, complexitat i cohesié. Aquest és el model que defensem i
volem impulsar en 'organitzacié del territori de Catalunya.

Les politiques de proteccié i gestié del paisatge

Laplicacié d’aquest model d’urbanitzacié té connotacions paisatgisti-
ques molt clares. Voldria explicar-ho amb uns exemples de les politiques
que intentem implementar en aquests moments a Catalunya. En pri-
mer lloc, cal veure quins s6n els instruments que precisem per tirar enda-
vant un model d’urbanitzacié d’aquest tipus. Ens cal la capacitat d’ordenar
i encaminar algunes de les tendéncies espontanies de les dinamiques
territorials. I per fer-ho ens calen instruments de planejament, que a
més, no siguin estrictament d’abast local, ja que les dinamiques territo-
rials a que fem referéncia sén supralocals. Les tendencies de la metro-
politanitzacié afecten, per definicid, arees urbanes amplies i cal un
planejament acordat, cosa que fins ara no s’havia sabut, o volgut, fer.

La Llei 23/1983 de politica territorial del Parlament de Catalunya ens
diu, des de fa molts anys, quins han de ser aquests instruments. En con-
cret diu que caldra que hi hagi uns plans territorials que resolguin tres
temes: (1) quines han de ser les principals infraestructures, basicament
de mobilitat, (2) quins han de ser els sistemes d’assentaments i el seu
desenvolupament, i (3) quin ha de ser I'espai obert i quin tipus de tracta-
ment volem donar-li. Aixo és el que diu la llei, des de 'any 1983, i que
no hem fet fins ara. Aixd no obstant, ara ens hem compromes a tirar
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endavant tots els plans territorials. En concret, aquest mateix mes (febrer
de 2005) acabarem la redaccié del Pla Territorial de ’Alt Pirineu i ’Aran,
i el de TEmporda. Properament, tindrem acabat també el de la Catalunya
Central. Sén plans que no volen donar resposta a tots els temes, qui-
mera impossible, perd si que volen fornir acords sobre els tres grans
temes esmentats: les infraestructures, 'espai obert i els assentaments.
Lobjectiu és el d’articular el conjunt de Catalunya sobre una xarxa urba-
na potent que preservi i respecti 'espai obert, una vegada s'ha vist que no
hi ha contradiccié entre el desenvolupament i l'enfortiment de les xarxes
urbanes i la preservacié dels valors del paisatge. Per contra, la dispersié
de la ciutat és ensems la negaci6 de la ciutat i la del paisatge. Aixi, els
nostres plans territorials aposten fermament per la capacitat de creixement
de nuclis urbans (per citar uns exemples, Sabadell, Terrassa, Manresa,
Vic, Granollers, Matard, Figueres, la Seu d’Urgell...), i no els d’aquests
conjunts de cases unifamiliars que tots coneixem. El territori de Catalunya
sha de veure com una xarxa urbana que sigui capa¢ d’estendre la quali-
tat de la vida urbana sobre el conjunt del territori sense urbanitzar-lo tot
sencer. El territori de Catalunya es configurara aix{ com una ciutat for-
mada per ciutats, una ciutat de ciutats.

Ara bé, els efectes d’aquests plans no sén immediats, ja que shan
d’adaptar als planejaments municipals. I per aixo, ens ha calgut pren-
dre algunes determinacions de forma immediata, allf on la pressié ur-
banistica era més forta, com per exemple, en 'ambit costaner. Aixi, el
5 febrer de 2004, just al cap d’'un mes de prendre possessid, vam empren-
dre I'elaboracié del Pla Director urbanistic del sistema costaner. S’hi
preveu preservar 24.000 hectarees de territori costaner, que comprén
tot el sdl que no estigui urbanitzat i que no tingui un pla parcial defi-
nitivament aprovat (sol no urbanitzable, o urbanitzable no delimitat,
i fins alla on hem pogut, el sol urbanitzable delimitat sense planejament
parcial aprovat). Aixd vol dir preservar del procés urbanitzador, a pri-
mera linia de costa, una superficie equivalent a 2,5 vegades el terme mu-
nicipal de Barcelona. Es I'intent de planejament supramunicipal més
ambicids des que es va fer el Pla General Metropolita 'any 1976.

També hem volgut actuar de manera immediata a la muntanya,
comengant per les tres comarques que coneixen una major pressi6 urba-
nistica (Aran, Pallars Sobir, la Cerdanya). En elles hem endegat plans
directors urbanistics per encarrilar el desenvolupament de cadascun dels
seus municipis.

Hem acabat també unes normes subsidiaries d’edificacié per a muni-
cipis i nuclis de muntanya. Aquestes eren molt necessaries ja que fins
ara passava sovint que municipis amb planejaments molt debils, perd
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amb el s0l ja qualificat, es trobaven confrontats a llicencies de promotors
privats, i tant si els agradava com si no, no podien fer altra cosa que
donar-les ja que no tenien 'ordenancga que els permetés orientar la qua-
litat arquitectonica de les noves edificacions i la seva insercié en el pai-
satge. Ara, si ho desitgen, es podran acollir a aquestes normes subsidiaries.

També hem volgut fer canvis importants respecte a la normativa.
Aqui hem volgut avangar en tres fronts: la Llei de barris, una llei de
cohesié urbana que intenta pal-liar els efectes de la segregacié urbana
sobre el territori i la societat. Tradicionalment, el joc de la renda del
s0l tendeix a concentrar en determinats llocs els grups socials més pobres,
i aix{ es va creant un espiral vicids que acaba comportant la creacié de
gueros. El que tracta de fer la llei és garantir als ciutadans d’aquests barris
que no permetrem que aquests processos impliquin el trencament de
la cohesié social en cap barri de Catalunya. Es déna, a més, el sarcasme
que, en molts casos, aquests barris ja havien transitat altres vegades des
de la marginalitat fins a la dignitat. Sovint, s6n centres antics o zones
urbanitzades als anys seixanta o setanta que, merces a 'esforg col-lectiu
dels veins, ja havien aconseguit millores en I'espai public, els equlpa-
ments, etc., i ara es troben abocats a una nova onada de marginacié i
empobriment. Davant d’aquesta situacié, hem de dir als ajuntaments
que estarem al seu costat. I també llancem un missatge al mercat: si algd
es pensava que a través d’aquests processos el seu patrimoni es veuria
devaluat, i per tant convenia vendre rapid, corre risc de fer mal negoci.
Ladministracié shi compromet tant que esta disposada a gastar 800
milions d’euros en 4 anys en aquests barris. Aquest finangament sera
capag¢ d’animar el mercat i generar el diferencial de la renda que per-
meti la rehabilitacié de 'habitatge per part de promotors privats. Alguns
ens poden acusar de «gentrificar» aquests barris, potenciant el recanvi
de la poblacié actual per nova poblacié. Doncs bé, fins a cert punt és
veritat, ja que estem contra els guetos i pensem que és bona la barreja
social. Com que el problema és 'homogeneitat absoluta i creixent de
la seva composicié social, el que cal és fer I'espai socialment tan com-
plex com puguem. Pero aix0 és arriscat: introduir un s i unes rendes
potents és com posar la guineu enmig del galliner. El repte és de gene-
rar renda urbana que permeti fer rehabilitacié privada i alhora propor-
cionar I'habitatge protegit i I'habitatge public que eviti el desplagament
de la poblacié que ja viu en aquests barris. Aquest és 'objectiu de la
Llei de barris.

Aixd va seguit de la modificacié de la Llei d’urbanisme. Aquesta té,
com a primer objectiu, aconseguir que en cada nova promocié (també
en les de millora urbana, és a dir, de rehabilitacid) es generi obligatoria-
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ment habitatge protegit. Estem davant d’una paradoxa formidable: mai
no shavia fer tant habitatge com ara, i mai 'habitatge havia estat inas-
sequible per a un sector tan important de la societat. Lany 2004 es van
construir 86.000 habitatges a Catalunya. En els darrers deu anys, se
nhan construit més de 600.000 unitats, 'equivalent a una nova
Barcelona. En canvi, sectors molt amplis de la societat tenen molta difi-
cultat per accedir a 'habitatge. S’ha d’assegurar que una part rellevant
d’aquest habitatge surti a un preu que no sigui el que marca el mercat.
La modificacié de la Llei d’urbanisme obliga els promotors a construir
el 20-30% del sostre com a habitatge protegit. Un segon objectiu de la
modificacié de la Llei d’urbanisme és justament complementari, i pre-
veu la preservacié de 'espai obert, 'establiment clar del sol que necessa-
riament sha de considerar no urbanitzable i quines han de ser les garanties
per evitar la seva urbanitzacid.

Finalment, aquest mateix mes (febrer de 2005), el Govern enviara
al Parlament el Projecte de Llei de gestié del paisatge. El Parlament de
Catalunya es va adherir el desembre del 2000 a la Convencié Europea
del Paisatge, pocs mesos després que es creés la Convencid a Florencia.
Aix6 no obstant, traduir els seus principis en legislacié positiva no ha
estat facil. Ara, quatre anys després, finalment tenim el text de la Llei
de proteccid, gesti6 i ordenacié del paisatge perque el Govern I'apropi pro-
perament. Qué proposa aquest projecte de llei? Basicament, portar a
Catalunya els principis de la Convencié Europea del Paisatge, per fer
tres coses que ens permetin millorar la gestié del paisatge. La primera,
fer una diagnosi del paisatge, amb 'elaboracié de catalegs, la delimita-
cié d’unitats paisatgistiques i la determinacié de les seves qualitats i dels
seus valors. Ja hi ha moltes iniciatives en aquest camp a Catalunya, i les
hem volgut aplegar en un dnic instrument: 'Observatori Catala del
Paisatge, on s'integren les set universitats puibliques catalanes, les qua-
tre diputacions, les federacions de municipis, la Fundacié Territori
Paisatge. En segon lloc, la llei impulsa a fer unes directrius de paisatge.
Seria una quimera voler ordenar la totalitat del paisatge, perd si que hem
de poder indicar, a través del planejament territorial, com volem que
el desenvolupament urbanistic sigui compatible amb la preservacié dels
valors paisatgfstics. Per aix0d volem que, a partir de la identificacié dels va-
lors del paisatge determinades pels catalegs, puguem establir unes direc-
trius respecte al que es pot fer o no. Finalment, la llei indica la manera
com fer unes quantes actuacions que permetin visualitzar unes bones
practiques. Ja hi ha uns quants exemples, sorgits tant de la iniciativa
local (exemple: la campanya «Barcelona, posat guapa») com de la inicia-
tiva privada (exemple: la impulsada per I'associacié Terra Vitium pels
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viticultors del Penedes). En aquest camp, més que un gran cos norma-
tiu, el que ens calen sén unes quantes accions exemplificadores.

Vet aqui, doncs, de quina manera em sembla que estan relacionats
paisatge i politica. Sense una politica que permeti una gestié del terri-
tori destinada a fer-lo ambientalment sostenible, funcionalment efi-
cient i socialment solidari, no hi ha preservacié possible dels valors del
paisatge. I viceversa, sense la consideracié dels valors del paisatge, aques-
tes politiques estarien inevitablement mancades.
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Lentrada en vigor del protocol de Kioto:
perspectives espanyola i catalana

Josep M. Baldasano

Catedratic d’Enginyeria Ambiental
Universitat Politecnica de Catalunya

El 16 de febrer passat (2005) va entrar en vigor el protocol de Kioto,
i d’aqui 'oportunitat de la present conferencia. Als mitjans de comuni-
cacié sovint apareixen junts el canvi climatic i el protocol de Kioto;
cal destacar, perd, que s6n coses ben diferents. El canvi climatic és un
fenomen d’abast planetari que té uns efectes globals d’alteracié del clima
i d’altres conseqiiencies molt importants, mentre que el protocol de
Kioto és la reaccié de la societat en aquesta historia ambiental que els
humans estem escrivint en els darrers anys.

Lefecte hivernacle fa que tinguem a la Terra una temperatura mit-
jana d’uns 15 °C. Si no hi hagués efecte hivernacle, la temperatura del
planeta seria de —18 °C. El premi Nobel de quimica Arrhenius, ja a I'any
1896, havia publicat un article definint el terme «escalfament global» a
partir d’'un model simple en que es preveia que, si s'usaven combusti-
bles fossils, la temperatura podia augmentar. Les estimacions que ell va
calcular en aquella ¢poca, sense ordinadors ni calculadores, sén, sor-
prenentment, molt semblants a 'increment actual. El gedleg Chamberlain
també va predir que hi podia haver un «canvi climatic», terme que ell
va encunyar, si s'usava intensivament el petroli.

Keeling va comengar a mesurar CO, a Mauna Loa, Hawaii, 'any
1957. En quatre décades de mesures s’ha vist com la concentracié de
CO, en aquest lloc remot del Pacific passava de 315 ppm a les 380 ppm
actuals. Aquestes dades han permes de veure que les concentracions de
CO, i altres gasos d’efecte hivernacle han augmentat exponencialment
en aquest curt perfode de temps. Per reconstruir el que havia passat en
epoques geologlques shan estudiat els registres de gasos en testimonis
del gel de I'Artic i de '’Antartida. S’han pogut reconstruir sis cicles de
glaciacié complets en qué sha vist que la concentracié de CO, mai havia
variat d’entre 180 i 280 ppm en el registre historic. També s’ha vist una
evolucié equivalent amb els pics de meta, entre 300 i 700 ppb. Aquests
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resultats conformen part de la base de la teoria del canvi climatic: jun-
tament amb I'augment dels gasos d’efecte hivernacle hi ha un augment
clar de la temperatura de la Terra. Una gran quantitat de dades i articles
cientifics publicats en els quatre darrers anys confirmen aquesta dina-
mica de canvi.

Ja centrant-nos en epoques més properes, s ha vist que des de 1860
sha produit un increment de la temperatura de 0,6 + 0,2 °C en el pla-
neta. Si ens remuntem al darrer mil-lenni, veiem un augment impor-
tant, amb oscil-lacions intermitents, per a les quals no tenim explicacions
clares. Una incertesa esgrimida pels militants antiescalfament és que les
estacions meteorologiques normalment es troben dins del medi urba,
amb la qual cosa estan afectades pel fenomen d’illa de calor. Aixd sha
contestat estudiant la variacié de la temperatura en zones no influides
per ciutats, que tenen el mateix valor d’increment de la temperatura.
Un altre tema determinant per al [IPCC (Grup Intergovernamental sobre
el Canvi Climatic) ha estat el desenvolupament, des dels anys setanta,
de models de circulacié global, els anomenats GCM. Aquests models
shan usat per estudiar 'evolucié de les temperatures en la seva variabi-
litat natural, afegint I'efecte de I'activitat humana. La suma dels dos efec-
tes s’ha contrastat amb 'evoluci6 real de la temperatura durant els dos
darrers segles i d’aquesta comparacié s’ha vist una correlacié molt bona
que indica un bon funcionament predictiu dels models. Els models shan
anat refinant: shi han anat incorporant processos no lineals, processos
retroalimentadors positius i negatius que van compensant-se. Incorporen
també valors llindar per a determinats processos per sobre dels quals es
dispara la resposta. Recentment s’esta coneixent també I'evolucié de la
temperatura del mar en els darrers 160 anys, amb el resultat que shi ha
detectat un increment significatiu de la temperatura. Aixd és molt impor-
tant ja que els oceans sén sistemes que treballen acumulant energia en tant
que I'atmosfera treballa dissipant energia.

Un altre aspecte a considerar és 'augment del nivell del mar que en
els darrers 160 anys ha estat de 'ordre de 50 cm, degut als processos
d’escalfament i de dilatacié termica. Lescalfament sembla ser no uni-
forme, i aixd porta a un procés accelerat de la pérdua de gel, tant a 'Ar-
tic com a ’Antartida, i a les glaceres continentals de les serralades altes
dels continents. A ’Antartida el gel se situa sobre el continent de mane-
ra que, quan desgela, 'aigua contribueix a augmentar el nivell del mar.
Tant el desgel dels pols, com la perdua del permafrost (sdl congelat) de
les latituds boreals sén més accelerats del que s’havia previst inicialment.
Aixo és important, ja que els gels de la zona artica han solidificat aigua
perd no contenen sals, i aix{ la zona marina artica presenta habitualment
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aigiies molt denses (per la concentracié de les sals no incorporades al
gel) i fredes. Aquestes masses d’aigua denses s'enfonsen, donant inici
al corrent termohali. Els corrents marins viatgen en fondaria per I Adantic
fins al cap de Bona Esperanca, on giren i emergeixen en les aigiies més
calides de 'ocea Indic i del Pacific, aquf ja com a corrents temperats;
aquests, en el seu retorn superficial, generen el corrent del Golf, que es
dirigeix de nou cap a 'hemisferi nord i a I'Artic, on torna a comengar
el cicle. Si es dissol aigua dol¢a degut a la fosa dels gels pel canvi clima-
tic, tindrem aigiies menys denses en els pols i es podria debilitar el seu
enfonsament i desplagament en fondaria, de manera que la circulacié
termohalina es veiés molt atenuada. Aquest és 'escenari de la pel-licula
El dia de maniana. El trencament de la circulacié termohalina podria
portar a un refredament del planeta, revertint 'escalfament climatic
actual. A nivell del seguiment de les glaceres, I'evolucid del desgel és acce-
leradissima: s’ha vist que la perdua de gel és exponencial.

Principals evidéncies cientifiques del canvi climatic

S’ha vist un increment exponencial de les concentracions de gasos d’efec-
te hivernacle a 'atmosfera terrestre. Caugment d’avui respecte a principis
del segle xx és del 35% per al CO,, del 155% per al meta, del 18% per al
N,O, i del 100% per als CFCs. S’ha documentat també de forma fe-
faent un augment de la temperatura de 0,6+0,2 °C des de finals del segle
xiX. El nivell del mar ha augmentat en el segle XX; també ha augmentat
la seva temperatura i el seu contingut termic. A més, sha vist una dismi-
nucié d’un 10% de les superficies de neu i gel en els darrers 30 anys.
També hi ha una disminucié de I'emissi6 de la radiacié d’ona llarga emesa
per la Terra cap a I'espai en base a mesures preses entre 1970 1 1997.

En els cicles estudiats en els testimonis de gel polar es detecten pe-
riodes de variacié de la temperatura de diferent amplitud, corresponent
a diferents moviments de la Terra entorn del Sol. Es tracta de cicles de
diferent amplitud (100.000, 41.000 i 19-23.000 anys), que en part
podrien explicar certes tendéncies i que tenen la seva explicacié en la teo-
ria astrondmica de Milankovitch. De la constant solar només en tenim
dades de les darreres dues decades, perd en aquest periode no s’ha vist
cap tendencia clara de canvi.

D’altra banda, és clar que, des de 1860, el consum anual d’energia
ha tingut una evolucié exponencial. Lany 1998 el consum d’energia pri-
maria va ser de 9.580 10° tep (tones d’equivalents de petroli), de les quals
el 80% provenien de I'tis de combustibles fossils. Una part molt impor-
tant del consum d’energia és deguda al procés d’urbanitzacié que estem
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vivint. Sestima que, a 'any 2030, el 60% de la poblacié humana viura
en grans ciutats. Ara a la Xina, una ciutat de 4 milions d’habitants és
considerada una ciutat mitjana. La concentraci6 urbana dispara el con-
sum d’energia fossil. Les ciutats disperses americanes tenen uns consums
disparats de benzina; el tipus de ciutat europea presenta consums més
moderats, i el tipus modelic és Hong Kong, que disposa d’un transport
public molt eficient i gasta poc en la mobilitat dels seus habitants. Podem
dir clarament, que a dia d’avui, el factor urbanisme ha substituit al fac-
tor industria pel fet de ser el motor del consum de I'energia i d’emissié
de contaminants.

Actualment, en el mén tenim unes emissions de I'ordre de 6,5 Gt de
C anuals. La distribucié del consum energetlc no és uniforme en tot el pla-
neta. UAfrica consumeix molt poc, Asia esta incrementant els consums,
Europa els disminueix perque els Paisos de 'Est els han baixat, mentre
que els Estats Units tenen el consum més disparat. A Espanya, s’ha pas-
sat de consums molt minsos durant els anys quaranta en el periode de
recuperacié de la Guerra Civil fins al moment actual, en qué consumim
més de 4.000 kWh/habitant/any. A Espanya, en els darrers 5 anys sha
produit un increment anual del 5% de la demanda d’energia electrica.

També esta en discussi6 el tema de canvi en els usos del sol, per l'efecte
segrestador de CO, que tenen els boscos en creixement. La vegetacié ha
augmentat a hemisferi nord perd, per contra, ha disminuit a I'Africa,
I’Asia i a Llatinoameérica.

Tot aixd ens porta a considerar els impactes potencials del canvi
climatic, sobretot per a 'espécie humana. Per exemple, el canvi climatic
desencadenara la desertificacié d’algunes zones, modificara la disponibi-
litat de recursos hidrics amb una previsié de minva de la precipitacié
per a la peninsula Iberica i canvis en la innivacid, i repercutira en la
modificacié dels habitats actuals de flora i fauna. Les zones costaneres
tindran un risc d’inundacié. També es comenga ja a veure una modifi-
cacié dels habitats d’especies vectores de transmissié de malalties, amb
el consegiient risc d’expansié d’aquestes malalties.

El problema del canvi climatic interactua amb altres problemes
ambientals, com la disminucié del Oj; estratosferic, la qualitat de I'aire,
la desertificacid, la disminucié de recursos hidrics i forestals i la biodi-
versitat del planeta.

En general, les previsions del canvi climatic indiquen que els estius
seran més secs i calids. Els episodis meteorologics seran més extrems,
com va ser l'estiu del 2003, amb unes anomalies tan acusades a Franca.

Per al segle xx1 les expectatives del IV informe de 'IPCC sén que,
a nivell global, 'augment de la temperatura mitjana sigui d’entre 1,4 i
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5,8 °C, valors sobre els quals hi ha un ampli consens, ja que tots els
models de canvi climatic coincideixen en aquest rang de variacid.
S’esperen temperatures maximes més altes i més dies calids, que por-
taran a un augment de la desertificacid. Les pluges tindran un caracter
més torrencial. Algunes zones seran més plujoses i unes altres seran més
seques. Hi haurd un més elevat risc de sequeres, a I'estiu. Aquests can-
vis en les condicions climatiques repercutiran en una perdua impor-
tant en el nombre d’espécies.

Cada cop és més clara la responsabilitat de ’home en tots aquests
desajustos. Ara cal veure si '’home hi pot posar també remei. Ens podem
preguntar: a quines concentracions de CO, podem ajustar el nivell de
latmosfera de forma que moderem la corba d’increment de les tempe-
ratures? Ara estem a 380 ppm. S’ha calculat que, si volem que la tem-
peratura augmenti només 2 °C en el segle XXI hem de retallar les emissions
de CO, en un 50%. Es a dir, es tractaria d’estabilitzar el CO, a 450 ppm
en lloc de deixar que el CO, atmosferic arribi a 650 ppm o més, com
prediuen altres models. Una altra qﬁestié clau és la previsic') temporal:
shavia previst que la resposta al procés de canvi seria més lenta. En canvi,
ara veiem que s'ha accelerat.

Es davant d’aquest panorama que sorgeixen les iniciatives de regu-
lacié. Malgrat que ara s¢'n parla molt dels acords de regulacid i sembla
que el tema sigui recent, ja fa 25 anys que s’hi treballa. Lany 1979
hi va haver la conferéncia del clima. CIPCC es constitueix 'any 1980.
El citat grup ha generat 3 informes i ara estd preparant el quart. Al darrer
informe, aparegut 'any 2001, 'evidéncia ja és prou clara per afirmar
que el canvi climatic prové de l'activitat humana. A la conferencia de
Rio de Janeiro de 'any 1992 es va aprovar el Conveni Marc de les
Nacions Unides sobre el Canvi Climatic (UNFCC), que va entrar en
vigor 2 anys més tard. Posteriorment, a 'any 1997, a la reunié de Kioto
es va assolir un primer acord, pel qual un conjunt de paisos desenvolu-
pats acordaven reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle en un
5,2% per al periode 2008-2012, prenent 1990 com a any de referén-
cia. Perd, per aconseguir-ho, es van preveure els denominats mecanis-
mes de flexibilitat. Serien: 1) la implementacié conjunta de projectes
amb paisos del nord d’Africa i I'Europa de I'Est, 2) mecanismes per a
un desenvolupament net, que basicament sén projectes de reduccié
d’emissions a Llatinoamerica, i 3) el comerg del dret d’emissions.

Ara, amb l'entrada de Rdssia en el grup de paisos signataris es com-
pleixen les condicions (que el subscriguin com a minim 55 paisos, i que
els que ho facin, sumin el 55% de les emissions dels paisos industrialit-
zats) per a I'entrada en vigor del protocol de Kioto.
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El cami per reduir les emissions prové del 1997, quan 84 paisos acor-
daren el protocol de Kioto basat en els principis exposats a Rio de Janeiro
el 1992. A Espanya, 'abril del 2002 es va ratificar el protocol per una-
nimitat dels parlamentaris. I, malgrat 'oposicié dels Estats Units i
Rdssia a signar el protocol, la politica ambiental de la UE es va mante-
nir ferma en el seu suport al compromis d’aplicar Kioto, encara que fos
de forma unilateral i independentment de si el protocol entrava en vigor
o no. La ferma posicié de la UE ha suposat I'exit d’aquest protocol, que
consisteix en un compromis que conté unes obligacions que, malgrat
que poden ser titllades de molt timides, representen un punt d’inflexié
a’hora d’abordar el problema de les emissions de CO.,,.

Segons el protocol de Kioto, la reduccié de les emissions des de 1990
2 2008-2012 ha de ser d’un 5,2%, repartit en quotes especifiques pels
diferents paisos. La Unié Europea en conjunt ha de reduir-les en un
8%; Japd, en un 6%; Canada i els Estats Units, en un 6 i 7% respecti-
vament. Russia i la Xina estan exempts de reduccions. Dins de la Unié
Europea, també hi ha diferéncies per equilibrar les economies: Alemanya,
el Regne Unit i Italia sén els que fan un esfor¢ més gran, mentre que a
altres paisos se'ls permet augmentar les emissions. A Espanya se li permet
augmentar un 15% les seves emissions. No obstant aixd, a Espanya
tenim un creixement de les emissions desbordat: 'any 2004 Espanya és
el pais que té una desviacié més gran respecte del valor acordat (+ 45%)
d’entre els signataris del conveni de Kioto.

Al nostre pafs, fent una analisi dels diferents sectors que componen
el patré d’emissions de gasos d’efecte hivernacle, veiem que el sector
de generacié d’energia eléctrica ha crescut un 28% entre el 1990 i el
2001; la construccid, un 34%, el transport un 57%, la produccié de
minerals i metalls un 34%; la ramaderia, un 15%; 'agricultura, un 8%;
la gestié de residus, un 86%, i el tractament d’aigiies, un 35%, mentre
que I'tinic que ha disminuit és el sector quimic. Aixd, doncs, ens pre-
senta un panorama molt preocupant, principalment en el sector del
transport i el de consum electric en el sector domestic i de serveis, que
conforma les denominades emissions difuses. Responsables: els cotxes
i els habitatges.

El govern del PP no havia fet els deures. Havia negociat i aprovat
Kioto, havia impulsat el protocol quan ostentava la presidencia euro-
pea, pero a casa no havia fet els deures. I ara, a partir de 'any 2004 es tre-
balla per definir el Pla Nacional d’Assignacions. Aquest es basa en les
emissions dels sectors segiients: generacid electrica, refinat de petroli,
sidertirgia, ciment i calg, industria ceramica i del vidre, pasta de paper i
cartrd, i cogeneracid. Per poder complir Kioto s’han assignat uns cre-
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dits d’emissi6 a tots aquests sectors, que en total sumen 157 milions de
tones de CO,. Amb aquest Pla, essencialment no complim Kioto; perd
es tracta d’'un intent pragmatic d’ajustar 'increment de les emissions
fins a un 24% l'any 2012.

Un dels reptes futurs és el que presenta el sector de la construccid.
En el periode 2000-2004 el nombre d’habitatges construits va doblar
el del periode 1996-2000. S’han construit molts metres quadrats d’ha-
bitatge amb uns estandards d’eficiéncia energetica molt primaris, que
no tenen en compte criteris bioclimatics i d’eficiencia energetica. Aixo
constitueix un llast enorme per al futur.

Si no hi hagués canvi chmatlc, també ens haurfem de preocupar, ja
que les reserves de petroli s'estan esgotant rapidament, i aviat seran insu-
ficients per a la demanda d’energia a nivell mundial. Amb I'emergencia
de la Xina i I'India, la demanda sobre el petroli ha augmentat enorme-
ment. De 'energia a nivell mundial, un 80% procedeix de combusti-
bles fossils, mentre que les nuclears i les energies renovables aporten
només un 6,5% i un 14%, respectivament.

Aixi{ que, fins i tot si no hi hagués el protocol de Kioto, ens hauriem
d’estar preocupant sobre el model en queé es basa I'actual creixement
socioecondmic del mén actual. I hem de tenir en compte que les noves
tecnologies no sorgiran del no-res. Caldra un periode d’entrada, pel
cap baix d’uns 20 anys, per adaptar la societat a una nova tecnologia
energetica.

A nivell de Catalunya, també tenim unes emissions disparades, enca-
ra més que a Espanya. Les estimacions del 2003 estan en més d’'un 70%
d’excés respecte del permes per Kioto.

Ens podem preguntar: qué és més car, aplicar Kioto o deixar que el
planeta evolucioni cap a un canvi climatic for¢at? Una qiiestié clau que
cal tenir en compte és que el canvi climatic és un torpede a la linia de
flotacié de I'actual model socioecondomic. El tema té un component
ambiental, econdmic i social, perd es tracta sobretot d’un problema
energetic.

[ ja per anar concloent, recordem que ens trobem clarament dins
d’un canvi climatic induit per '’home, perd que semmarca dins de la
variabilitat natural del clima. Les conseqii¢ncies es presenten molt inci-
sives en termes de salut, ecosistemes, recursos hidraulics, energia, flora,
fauna i regions costaneres, amb una alta incertesa associada. El proto-
col de Kioto esta totalment assumit per la Unié Europea i ha entrat en
vigor el passat 16 de febrer de 2005, perd hem de ser conscients que el
seu abast és limitat (només un 5,2% de reduccid). Tot 1 aix{, cal consi-
derar Kioto com un primer pas i veure que el repte esta en el que passi
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amb posterioritat a 'any 2012. En relacié al protocol signat, en aquest
moment el comportament d’Espanya i de Catalunya no és optimista
pel que fa a la seva responsabilitat especifica de compliment.

Vivim amb un model socioecondmicament esgotat, i ens hem de
replantejar completament el futur de 'especie humana, amb alternatives
energetiques per a una poblacié mundial de més de 6.500 milions de
persones i que continua augmentant. Aquest és el vertader repte.
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La contaminacid acustica en arees urbanes

Viceng Sureda

Area d’Espais Naturals
Diputacié de Barcelona

Singularitats de la contaminacié acistica.
Els seus parametres fisics i socials

El soroll és una barreja complexa de sons que, a part de transmetre infor-
macié sobre el medi, ens molesta (si un soroll no molesta no és percebut
com a soroll, siné simplement com un so). D’aqui en deriva una refle-
xié: ens trobem davant d’una forma de contaminacié particular amb
un component subjectiu molt accentuat d’agressi6 personal. Els psico-
legs i sociolegs en parlen en molts aspectes com un constructe social.
La Dra. Lépez Barrios diu: «La resposta de les persones als sorolls esta
afectada per sentiments, per filtres personals i culturals, per significats
i per simbols que permeten parlar d’'una dimensié subjectiva que es
superposa a la realitat objectivan.

El soroll té altres particularitats: és una forma d’energia mecanica
que no té caracter acumulatiu ni permanéncia temporal i es dissipa rapi-
dament. No s’incorpora a cicles ni fluxos de materia i energia en un sen-
tit ecologic i, basicament, té un caracter local amb efectes propers a les
fonts. Pertanyeria a la categoria de les formes de contaminacié «energe-
tiques» (altres exemples en sén la contaminacié luminica, la de radia-
cions electromagnetiques, o la contaminacié termica).

En el procés de percepcid i resposta de les persones al soroll con-
vergeixen, per tant, la matriu fisica del fenomen actstic, determinada
fonamentalment per la seva intensitat, la seva freqii¢ncia i la seva durada,
i una matriu social, determinada al seu torn per factors com el context,
el grup social al qual pertany el receptor, la procedéncia del soroll, la
valoracié social de la font, la sensibilitat al soroll, I'estat d’anim, la memo-
ria d’experiéncies passades, etc. Tota aquesta constel-lacié d’elements
condiciona la resposta dels receptors, que és especialment complexa en
I'ambit de les arees urbanes.
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La sonoritat és la magnitud percebuda del so, que depen de la seva
intensitat, freqiiencia i durada. La nostra oida percep pressions acustiques
d’entre 20 mPa i 20 Pa, valor en que se situa el llindar del dolor. Com
que l'oida no respon de manera lineal als canvis d’intensitat del soroll,
el que es fa per mesurar el soroll és utilitzar els logaritmes de la intensi-
tat 1 la pressi6 acustica. En lloc de parlar de pressié actstica, parlem de
nivells, amb els decibels com a unitat de mesura. Un decibel es podria
definir com la minima variacié de pressi6 sonora perceptible per 'oida,
i per tant correspondria als 20 mPa esmentats, i varia en una escala loga-
ritmica. Per exemple, en el cas del trafic, si reduim els vehicles d’una via
a la meitat només aconseguirem baixar 3 decibels, pel caracter logaritmic
de I'escala dels decibels. O per reduir 10 decibels el nivell equivalent de
soroll, caldria reduir el transit en 10 vegades.

Pel que fa a la freqiiencia acdstica, el nostre rang d’audicié esta entre
20120.000 hertz, i la veu humana se situa entre 200 1 4.000 hertz. Les
freqiiencies altes suposen sorolls aguts, més molestos. Les freqii¢ncies
baixes es propaguen molt més i sén, per tant, molt més dificils d’aillar.
La diferent resposta de 'oida a les diferents freqiiencies ha obligat a
introduir les corbes de ponderacié. Aquestes donen pesos relatius dife-
rents a les freqiiencies actstiques en funcié de la sensibilitat especifica
de 'oida humana. Uanomenada corba de ponderacié A és la més utilit-
zada per al soroll, perque s’ajusta millor a la percepcié de les freqiien-
cies que tenen les persones i discrimina positivament les freqiiencies
mitjanes, entre 1.000 i 4.000 hertz.

La sonoritat també depén de la durada. En general, si volem avaluar el
soroll d’un carrer, caldra fer una mesura integrada, ja que el soroll fluc-
tua en el temps. Per integrar el soroll en un periode sintrodueix el Leq,
que és el nivell de pressié acustica equivalent, o el nivell equivalent a
energia mitjana de soroll en un periode determinat. Aquest és el para-
metre utilitzat per fer els mapes sonics, ja que expressa I'energia mitjana
durant un periode d’interes. A partir d’aquestes mesures es poden també
donar els percentils de nivell equivalent (L90 que representa el soroll de
fons, o L10 que representa les puntes de soroll). L10-L90 configuren el
«clima de soroll», que s'ajusta molt bé a la nocié de «molestia». L10-L90
és una resta; quan hi ha més trafic la diferéncia entre les puntes i el soroll
de fons és menor. A Barcelona, aquests indexs estan entre 14 i 20; als
carrers molt transitats (> 25.000 vehicles-dia) el valor és més baix i en els
pocs transitats és més alt. En general, de nit és bastant més alt que de dia.

Un altre tema de caracter técnic interessant és que els nivells de soroll
es poden mesurar directament amb un sonometre, perd també es poden
simular a partir d’algorismes especifics. Els models predictius de soroll
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s6n de gran utilitat per a la gestié del soroll en arees urbanes i en infra-
estructures, amb el transit com a problema principal de soroll. Els algo-
rismes estan basats en un model de font, generalment de caracter
semiempiric, que assigna una poténcia actstica a cada tram de carrer i
que compta com a dades d’entrada la capacitat de vehicles, la seva tipo-
logia i la velocitat, i un model de propagacié (que té en compte les con-
dicions de '’entorn). De models de font n’hi ha tres de molt utilitzats
(Ialemany, 'anglés i el frances), perd és aquest darrer el que ha reco-
manat la Uni6 Europea.

Els instruments de simulacié ens aproximen territorialment als efec-
tes de la mobilitat sobre el soroll, i permeten preveure com afectara qual-
sevol variacié del funcionament del transit en arees urbanes i en les
infraestructures a la distribucié espacial del soroll.

Els usos del sol, la mobilitat i el soroll urba

Precisament, ens interessa analitzar el funcionament de les arees urba-
nes, que ve condicionat, en primer lloc, pel que anomenem model terri-
torial. Aquest model estableix els esquemes de mobilitat de les persones
i les mercaderies. Els usos del sol determinats pel planejament urbanis-
tic sén la pega basica del model territorial; a un segon nivell, trobem la
gesti6 de I'espai public i de les activitats ciutadanes. Es tracta, en definitiva,
de les arrels de la produccié del soroll.

En aquest marc ens trobem amb dos esquemes basics: el model fun-
cionalista i d’urbanitzacié dispersa, i la ciutat multifuncional i compac-
ta. Podriem dir que a la regié metropolitana de Barcelona ha anat
guanyant terreny un model funcionalista i dispers, i a Barcelona ciutat,
en canvi, es manté un model raonablement compacte. El model fun-
cionalista es basa esquematicament en I'especialitzacié dels usos del sol
per arees (cada tipus d’activitat al seu lloc), i en I'ocupacié extensiva del
sol que indueix un procés que sha anomenat, amb rad, de «rururbanit-
zaci6 de 'espai», amb assentaments de baixa densitat. Molt simplifica-
dament, aquest model es caracteritza per la seva ineficiencia en termes
energetics i en el consum de recursos, entre ells el sol, i per anar acom-
panyat d’'una demanda sense limits de mobilitat i de les seves correspo-
nents infraestructures, que obliga a la dedicacié predominant de I'espai
a aquesta finalitat.

Com a contraposicié a aquest model funcionalista i d’urbanitzacié
dispersa, «de les llargues distancies», va progressant el discurs de la mul-
tifuncionalitat de I'espai, de la proximitat, de la barreja d’usos, que sha
denominat de la ciutat compacta, i en el qual espai public pren prota-
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gonisme, no com a mer canalitzador del transit, siné com a potencia-
dor de les relacions i I'intercanvi d’informacié entre les persones en un
sentit ampli. Aquest segon model, molt més eficient energeticament,
i molt més sostenible, minimitza la necessitat de mobilitat en automo-
bil, i per tant, el soroll induit pel transit, principal font urbana de soroll.
Perd no resol, en principi, el soroll ocasionat per les altres activitats ciu-
tadanes, ni el soroll convivencial i de veinatge.

Aqui hi ha un tema interessant de debat: quins elements sén neces-
saris per tal que, en el marc de la ciutat compacta, es doni solucié satis-
factoria al soroll provocat per la barreja d’usos i la multifuncionalitat de
espai? I també, com adequar les estrategies basades en la zonificacié i la
fixacié d’objectius de qualitat acustica per a cada zona, en queé es basen
les estrategies actuals, amb la dinamica territorial propia de la ciutat
compacta, on la mixticitat és un valor prioritari?

El que hauriem de retenir és que la dinamica territorial i el model
de mobilitat actuals han suposat una enorme ampliacié de les causes
que motiven el desplacament en cotxe i un augment del temps dels des-
placaments, tant en incrementar-se la distancia entre activitats, com per
fenomens de saturacié. Tot aixo ha tingut com a conseqiiéncia un incre-
ment del soroll.

D’altra banda, s'imposa cada cop amb més forca 'anomenada «mobi-
litat en ndvol», en substitucié progressiva de la «<mobilitat pendular»,
en la qual els recorreguts sén repetitius (casa-treball-casa; casa-serveis-
casa). La mobilitat en ndvol respon precisament a la multiplicacié de
les causes de mobilitat per motius de consum, d’oci, de les noves for-
mes productives i de distribucid. Per tant, va perdent sentit I'analisi clas-
sica sobre la mobilitat obligada, que és substituida progressivament per
aquesta «mobilitat quotidiana en ndvol».

En tot cas, la dinamica territorial i el model de mobilitat actuals han
suposat un augment enorme de les causes que motiven els desplaga-
ments en cotxe i, per tant, els sorolls. Un estudi de 'any 2004 de I'Institut
d’Estudis Regionals i Metropolitans de Barcelona indica que dins de la
ciutat, sha de destacar, entre altres coses, el pes de la dita mobilitat
dels professionals, aquells 'activitat dels quals depen prioritariament dels
desplagaments (transportistes, comercials, distribuidors de mercaderies
i serveis...). Suposen 1.300.000 desplagaments/dla a la Regié Metro-
politana de Barcelona (RMB), i a més, sobretot a la ciutat central, creen
problemes especifics en relacié als fluxos de vehicles, la circulacié..., i
el soroll. De mitjana, aquest sector tan important per a I'economia de
'RMB, fa 15 desplagaments diaris per persona. Els fluxos de transit
de mercaderies tenen una importancia cabdal, tant per la seva influén-
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cia a I'interior (trans-in), com en relacié amb altres destinacions (trans-
out). Una gran part dels processos congestius de mobilitat en les arees
denses i els seus accessos sén atribuibles a la distribucié minorista de
mercaderies, amplificada per les noves formes de comerg (e-comerg, fur-
gonetes magatzem, serveis a domicili, etc.).

A la ciutat de Barcelona, d’una manera global, el total de vehicles-
quilometre recorreguts diariament ha passat en 20 anys de 10.500.000 a
prop de 14.000.000, és a dir, un 33% més, a raé d’un 2,5% d’increment
anual acumulatiu. Els desplacaments de la poblacié general més la dels
professionals ronda actualment els 6 milions de desplagaments diaris.

Més del 30% dels desplagaments de la poblacié general sén interns-
externs, de manera que 'ocupacié de I'espai public i el soroll generat pels
desplagaments «de pas», amb destinacié o origen fora de Barcelona, repre-
senten la tercera part del total. Aquests desplagaments s’efectuen majo-
ritariament amb transport privat, en contrast amb els desplagaments
interns BCN-BCN, on només el 20% es fa amb vehicle privat, és a dir, la
meitat dels desplacaments que es fan a peu, i quasi la meitat dels que es fan
en transport public. Aixo vol dir que un 55% dels desplagaments en vehi-
cle privat sén interns-externs, i un 45% es fan a I'interior de la ciutat.

Barcelona té 1.275 km de carrers que es distribueixen en 6 nivells
de transit i soroll. Les rondes tenen la intensitat més alta de tota la ciu-
tat; altres vies de molta intensitat sén les principals vies d’accés, com la
Diagonal, la Meridiana, la Gran Via o el carrer Mallorca. A continua-
ci6 vénen les vies de connectivitat de primer nivell que comuniquen els
diferents districtes de la ciutat. En total, les Rondes, més les 13 vies d’ac-
cés, més les 43 vies de connectivitat entre districtes concentren el 55%
dels desplagaments i el 55% dels vehicles-quilometre. Aquestes dades
confirmen la importancia del model territorial metropolita del que parla-
vem en relacié amb la mobilitat.

Estrategies urbanes per a la qualitat acdstica

El marc normatiu vigent, juntament amb la practica en els municipis, ha
anat confegint I'estrategia actual per a la lluita contra el soroll en arees
urbanes. Tenim tres tipus d’instruments basics de caracter tecnic, molt
importants. En primer lloc, els que fan referéncia a la cartografia acts-
tica (els mapes de soroll, mapes de capacitat acustica, etc.). En segon
lloc, la zonificacid, és a dir, la distribucié del territori en arees diferents
en funcié dels objectius de qualitat acdstica establerts per a cada area.
En tercer lloc, els instruments normatius reguladors, singularment els
de caracter local.
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D’altra banda, hi ha un seguit de sectors d’intervencié per aconseguir
millorar la qualitat actstica fins arribar a uns objectius prefixats. Aquests
sectors d’intervencié sén de tres tipus: en primer lloc, les mesures de
caracter preventiu que fan referéncia a instruments que afecten el pla-
nejament territorial i urbanistic, a la planificacié i gesti6 de la mobilitat,
a 'avaluacié ambiental, i a la concessié de llicencies i autoritzacions.
En segon lloc, els paquets d’actuacions correctores com I'establiment
de zones especials de protecci6 en determinades arees, la limitacié de
I’emissié de les fonts, el codi tecnic d’edificacid i verificacié acustica, etc.
En tercer lloc, tot alld que té a veure amb qiiestions de caracter social i
cultural. Per molta normativa i incidéncia de I'administracié, si no és
amb un consens de participacid social, amb un pacte social, no s’aconse-
guird disminuir la contaminacié acustica.

Comentaré a continuacié alguns d’aquests elements estrategics. En pri-
mer lloc com a instruments de planificacié i prevencié del soroll tenim
els mapes de soroll. Aquests mapes donen una distribucié detallada dels
nivells equivalents de soroll (Leq) a les ciutats. Els mapes poden estar fets
a partir de models de simulacié o de models sonometrics que es basen en
la mesura concreta en una serie de punts. En el mapa sonic de Barcelona
de I'any 1998 es veuen les zones més «calentes» quant a soroll, situades
a Eixample, la Diagonal, la Gran Via, la Meridiana, els carrers Mallorca
i Valéncia. Aixd no obstant, el 51% de 'espai public es troba en zones
inferiors a 65 decibels, una situacié plenament acceptable pel que fa al
soroll. Per sobre de 75 decibels el soroll ja és francament desfavorable.
En la franja de 65 a 75 decibels hi trobem el 6% de I'espai.

En el segon mapa sonic de Barcelona, amb tecniques millorades res-
pecte a l'anterior, sha efectuat un calcul més ajustat de la poblacié expo-
sada. S’ha vist que el 66% de la poblacié es troba en zones per sota de
65 dba, mentre que un 34% esta per sobre d’aquest llindar i, per tant,
afectat d’un nivell alt de soroll. Si en lloc de considerar 'exposicié de la
poblacié en general es consideren només els vials, es veu que el soroll és
molt més alt, el 57% de les vies estan per sobre de 65 dba.

Quan comparem els dos mapes, veiem que en el seu conjunt no sha
produit massa variacié. S’observa una lleugera disminucié en els carrers
més sorollosos, perd en canvi, han augmentat els valors entre 65-75 dba
un 15% durant el dia.

Una de les preocupacions més importants de la Uni6é Europea és la
de mantenir informada la poblacié, i aixd es pot dur molt bé a terme
mitjancant la difusié dels mapes acdstics. Amb les noves tecnologies, es
poden posar els mapes actstics en els webs dels ajuntaments i aixi, els ciu-
tadans poden fer les consultes per Internet molt facilment. Per exemple,
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Londres i Paris aixi ho han fet. A Parfs fins i tot es pot veure I'estima-
ci6 del soroll en les faganes dels edificis.

A partir dels mapes actstics es pot treure informacid rellevant, com
per exemple, donar els percentatges de trams de carrer per sobre o per sota
de 65 dba (dia) o 55 dba (nit), i comparar-los entre ciutats. En aquest
exercici, Valencia en surt molt mal parada, ja que gairebé totes les hores
del dia estan per sobre de 65 dba, i el 90% de les de nit. A Madrid es
sobrepassa els 65 dba en un 70% aproximadament dels carrers i a
Barcelona, en un 50%. Saragossa i Bilbao sén més tranquil-les, amb
només un 15% dels carrers per sobre dels 65 dba. De nit, els valors limits
sén superats molt més acusadament, un 90% a Madrid, i un 80% a
Barcelona. Saragossa i Bilbao, tot i que continuen sent més tranquil-les,
de nit el soroll afecta fins al 40% dels carrers.

Durant molts anys dnicament les ordenances municipals regulaven
el tema dels sorolls, en una situacié clarament excepcional dins del
camp de la legislacié mediambiental. A partir de I'aparicié de la Di-
rectiva Europea contra el soroll de 'any 2002 han proliferat les norma-
tives. El soroll ha adquirit un estatus equiparable a la contaminacié
atmosferica, o de 'aigua. Pel que fa a la Directiva, cal destacar que va ser
molt dificil de tirar-la endavant. La Directiva no estableix valors limits
de soroll ambiental, que queden en mans dels estats. Aquests estan obli-
gats a fer abans del juny de 2007 els anomenats mapes estrategics de
soroll. Per al 2008 s’han de preparar plans d’accié. A més, tota aquesta
informacié shaura de posar a disposicié de la poblacié.

A Espanya, la Ley de Ruido va sortir I'any 2003. Poc abans havia
sortit la llei catalana. La Ley de Ruido introdueix una classificacié del
territori molt detallada en 7 tipus d’arees acistiques atenent a I'tis pre-
dominant del sdl. El govern estatal estableix els objectius minims de
qualitat acdstica en cada area. El govern també determina els valors limit
d’emissié i immissi6 i els metodes d’avaluacié. Es creen zones de pro-
teccid acustica especial i s'anuncia com a imminent el Codi Tecnic de
IEdificacié per tal d’incloure un sistema de verificacié acustica de l'ailla-
ment de les edificacions.

Pel que fa a la Llei catalana de proteccié contra la contaminacié
acustica, comparteix amb I'anterior la mateixa filosofia basica pero fa
una zonificacié més suau: determina tres tipus de sensibilitat al soroll
(baixa, moderada i alta) i segons el tipus s'aplica una proteccié respecte
del soroll. També crea zones d’especial proteccié de la qualitat acdstica,
zones amb nivells acceptables i que convé conservar. Amb aquesta llei,
els ajuntaments tenen 'obligacié de crear mapes de capacitat acustica.
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Eines locals per lluitar contra el soroll

En aquesta dltima part de la meva exposicid, vull fer uns breus comen-
taris sobre tres elements que considero clau per afrontar els problemes
induits pel soroll en arees urbanes, i que tenen un abast especificament
local: la produccid i gestié de 'espai public, la gestié de les activitats
susceptibles de presentar molesties per soroll, i, finalment, 'establiment
i desenvolupament de plans d’usos de caracter urbanistic per a la seva
prevencid. Els tres estan fortament relacionats, i, al meu parer, confor-
men els tres eixos fonamentals per a les estrategies municipals. Crec que
aix{ ho estd entenent en aquests dltims anys ’Ajuntament de Barcelona.

La gesti6 de la mobilitat té implicacions quant al desig de donar més
protagonisme als vianants. La tendéncia de les grans ciutats, i, entre
elles, crec que Barcelona n’ha estat aquests dltims 10 anys un excel-lent
exemple, s'orienta a la recuperacié d’espai al transport privat en bene-
fici de I'espai de relacié i ds convivencial (utilitzacié transversal dels
carrers i les places). Les zones per a vianants, les arees de transit pacifi-
cat, les zones d’accés regulat, la creacié d’aparcaments i iniciatives de
«peatge indirecta» de caracter dissuasori, o 'actuaci sobre el mateix dis-
seny vial limitant les possibilitats d’utilitzacié per a 'automobil a través
d’intervencions sobre el paviment, sobre el mobiliari urba, etc., sén algu-
nes de les mesures de gestié de I'espai puiblic que shan de continuar prio-
ritzant i potenciant, aix{ com també s’ha de continuar reforgant, tal com
sha fet aquests dltims anys, la policentralitat del teixit urba.

En definitiva, la qualitat acdstica ve condicionada per la gestié muni-
cipal de l'espai public. Per tant, dues estrategies sén la millor garantia
per a la millora de la qualitat actstica: 1) continuar i intensificar les poli-
tiques de ciutat productores d’espai pablic multifuncional i de creacié
i consolidacié de noves polaritats urbanes, generant noves operacions de
recuperacié (de reciclatge) de sol, aprofitant els projectes de reurbanit-
zaci6 i rehabilitacid, invertint i modificant les prioritats d’ds a favor dels
sectors ciutadans majoritaris, com els vianants, protegint, si és necessari,
arees afectades per 'impacte de la mobilitat amb solucions constructives
minimitzadores de 'impacte de grans infraestructures etc., i 2) priorit-
zar el manteniment i la millora continua de la qualitat urbana d’aquests
espais, que és condicié imprescindible perque es produeixi la seva apro-
piacié social efectiva, el que suposa també, per cert, la limitacié del soroll
estructural fins a nivells raonables.

Un altre gran capitol té a veure amb la gestié de les activitats econo-
miques a la ciutat, algunes de les quals polaritzen la majoria de les quei-
xes veinals per soroll. Crec que avui es pot dir que els municipis compten
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amb instruments potents de control, tant preventius com correctors.
Una altra cosa és que I'aplicacié d’aquests instruments sigui Optima i la
disposicié de recursos técnics i humans sigui suficient per poder apli-
car-los rigorosament. En tot cas, les activitats no poden autoritzar-se
si es preveu que provocaran un increment del soroll ambiental per sobre
del valor guia de la zona aprovat per ’Ajuntament, i, a més, 'obten-
cié de la llicencia municipal obliga a presentar un estudi previ d’im-
pacte acustic. La revisi6 de la llicéncia es preveu cada 8 anys, tot i que
es pot avangar en funcié que la contaminacié originada per I'activitat
ho faci convenient o si es produeix una variacié important del medi
receptor.

Es a dir, tot un paquet de mesures d’un fort caracter preventiu, que
es completen amb I'exercici de la capacitat inspectora de I'’Ajuntament en
qualsevol moment, per iniciativa propia o per dendncia publica de la
part afectada, i que poden suposar I'aplicacié del régim sancionador pre-
vist, que inclou la imposicié de mesures cautelars, fins a la mateixa sus-
pensié o clausura de lactivitat.

Destaquem, per acabar, un altre instrument local molt potent: la
normativa especifica sobre activitats i establiments de concurrencia
publica de Barcelona, i, sobretot, els plans especials d’establiments de
concurrencia publica, coneguts com a plans d’usos dels districtes. Aquests
plans despleguen les normes urbanistiques del PGM, i per tant tenen
naturalesa urbanistica, i ordenen la relacié entre diferents activitats i
usos del districte. Lordenacid es fa a través de 'establiment de zones de
tolerancia de diferent categoria, i zones de restriccid.

Penso que els plans s6n realment un instrument molt adequat per
prevenir el soroll d’activitats que concentren i atrauen el puiblic, pero
que sobretot cal utilitzar amb una visié clara del model de ciutat que es
desitja, per evitar el risc d’una excessiva especialitzacié de I'espai a les
diferents zones de la ciutat.

El repte es pot concretar a buscar permanentment I'equilibri per
aconseguir I'encaix del model de ciutat diversa, multifuncional, policen-
trica i raonablement compacta, de la qual parlavem, de la qual Barcelona
n’és un bon exemple, i en la qual I'espai ptiblic n’ha de ser protagonista,
amb la proteccié i la millora de la qualitat actistica que a vegades se’ns pre-
senten com a objectius contraposats. Aquest encaix pot ser complex,
i de fet ho és en alguns barris de Barcelona. Perd, en tot cas, 'aposta de
les arees urbanes cap a la sostenibilitat comporta, entre altres coses, fer
propostes i emprendre actuacions, també complexes, per avangar.
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La contaminacié quimica: el cas del riu Ebre a Flix

Pere Masqué

Departament de Fisica-ICTA
Universitat Autdbnoma de Barcelona

El nostre Grup de Fisica de les Radiacions de la Universitat Autbnoma
de Barcelona va dur a terme, juntament amb investigadors del CSIC
(del Centre d’Investigacié i Desenvolupament i de I'Institut de Ciéncies
del Mar), un treball d’investigacié sobre I'afectacié per contaminants
organics i metalls pesants en els medis aquatics a Catalunya. Vam estu-
diar rius, llacs, els Pirineus, els deltes i, en particular, i és el que ve a tomb
avui, el riu Ebre a Flix.

Lembassament de Flix esta aigiies avall de 'embassament de Ribaroja,
i se situa a uns 90 km de la desembocadura de 'Ebre. A la vil-la de Flix
s’hi ubica el complex quimic d’Erkimia, una empresa del sector quimic
molt important. Als anys quaranta es va construir una presa en el riu
Ebre a Flix per generar energia per a 'empresa aprofitant el desnivell
d’aigua. Lempresa, fundada a finals del segle XIX, va comengar a rutllar
a principis de segle XX. Durant aquest periode ha patit molts canvis, ha
anat creixent i s’ha diversificat. Erkimia ha estat i continua essent una
empresa molt rellevant en el mén quimic del nostre pais i a Europa.
Basicament, la produccié de I'electroquimica de Flix tindria 3 grans
apartats: 1) la inddstria relacionada amb el clor (sintesi del Cl i de pro-
ductes clorats), 2) la fabricacié de compostos organics, dels quals n’hi
ha una gran diversitat, i finalment, 3) el fosfat bicalcic, produit a partir
de la fosforita i utilitzat en la sintesi de pinsos. Alguns del principals
compostos que ha fabricat la planta des dels anys 1940 fins ara s6n: el
DDT (fabricat fins als anys 1970, ja que després es prohibeix), els PCB,
o el fosfat bicalcic.

Fa anys que se sap de 'existencia d’una zona on s'abocaven els resi-
dus de 'empresa directament al riu. Un cop construit I'embassament,
aquests es llengaven a les aigiies embassades, tal com s’aprecia en foto-
grafies atries, on es veuen uns lobuls groguencs de sediments a les sor-
tides de les canonades que descarreguen els residus. Una reconstruccid



52 Aula d’Ecologia, 2005 Pere Masqué

publicada al diari £/ Periddico assenyalava la posici6 dels residus emergits
i, al seu davant, la dels residus submergits al fons del riu. Els residus sub-
mergits representarien com a minim entre 200.000 i 400.000 tones de
materials abocats. Els perfils batimetrics realitzats en el nostre estudi
mostren també el rebliment de la llera en la zona propera a la central.

A finals dels anys 1990 es van fer uns primers estudis en els quals es
va analitzar la preséncia de contaminants (basicament metalls pesants
i organoclorats) en els sediments superficials de 'embassament, i ja sapre-
ciaven uns nivells molt més elevats que els mateixos de sistemes naturals.
Lany 1999 vam mostrejar, a més, els sediments davant de la planta, mos-
treig que ens va permetre fer una primera aproximacié al problema. Vam
trobar una composicié molt variable depenent de la dinamica sedimen-
taria i dels abocaments quimics. Per entendre el procés de sedimentacié
vam intentar datar els sediments amb la teécnica del 219Pb.

El 219Pb es produeix de forma natural i té un perfode de semidesin-
tegracié de 22.3 anys (és a dir, en el seu procés natural de desintegra-
cid, cada 22.3 anys només en queda la meitat). Aquesta propietat s'utilitza
per datar: la corba de disminucié de la concentracié en profunditat en
un testimoni de sediments permet deduir-ne 'edat. Aixd no obstant,
en el treball de Flix aquest procediment no va poder ser utilitzat. Les
concentracions eren molt més elevades del que haurien de ser i no es
distributen en I'habitual perfil de disminucié exponencial en fondaria.
Per aquests motius no va ser possible de fer-lo servir per donar una edat
ni per entendre la historia de la contaminacié en la zona.

En canvi, amb el 137Cs, un element radioactiu artificial derivat de
les explosions nuclears als anys cinquanta i seixanta, vam poder donar
unes edats relatives, que situaven els abocaments a partir dels anys cin-
quanta i seixanta, perd fou molt dificil de precisar més.

El fet de trobar altes concentracions d’elements radioactius en els
sediments de Flix té a veure amb la produccié del fosfat bicilcic a par-
tir de la fosforita. De la roca, a través d’un procés industrial en les ins-
tal-lacions del complex electroqu1m1c se’'n produeix el fosfat bicalcic,
que és el que es fa servir per al pinso del bestiar. Perd durant aquest pro-
cés es produeixen uns residus que tenen uns continguts radioactius més
elevats que els naturals. La fosforita, en origen, conté 238U i altres isotops
radioactius, d’origen natural, en concentracions elevades. Els residus
generats en el tractament de la fosforita contenen, doncs, part de la
radioactivitat derivada d’aquests compostos radioactius, i, en conse-
qiiencia, s’hauria de plantejar de tractar-los en plantes especials de trac-
tament de residus radioactius. Si més no, no haurien de ser abocats a la
llera del riu. En les empreses de Flix aixd no es va fer aixi. Les concen-
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tracions d’alguns dels radiondclids en els fangs abocats a 'embassament
de Flix s6n d’uns 2 o 3 ordres de magnitud més elevades que les tipi-
ques de sediments de riu.

Aixi, en els nostres estudis dels sediments trobem que les concen-
tracions de 210Pb, 226Ra, 238U i altres isotops augmenten de forma molt
acusada a partir de cert nivell de fondaria en el perfil (Ra i Pb fins a
10 000 Bg/kg; Po, U, Th fins a 1 000 Bq/kg). En canvi, en les aigiies
del riu, les concentracions d’aquests elements radioactius no és tan alta.
Val a dir que, si només ens basem en el que regula la legislacié vigent, el
fet que hi hagi uns nivells de radioactivitat més o menys alts en un riu
no és necessariament un problema, a menys que se superin unes deter-
minades concentracions regulades per la Unié Europea en una norma-
tiva recent. Aix{, aquesta normativa determina els nivells maxims del
que es pot abocar. Si els residus superen aquests limits shan de portar
a tractar adequadament en plantes especifiques. Si comparem els nos-
tres resultats amb els valors limit veiem que només s6n superats en els
casos de pics de maxima concentracid. Per tant, es podria dir que, en
general i a dreta llei, no se superen els limits.

El problema, tanmateix, és que estem parlant d’'uns abocaments d’'una
magnitud molt considerable: com hem dit, com a minim d’entre 200.000
1400.000 tones de sediments. Si en lloc de les concentracions ens fixem
en les quantitats, resulten unes quantitats ingents d’elements radioac-
tius en una zona determinada d’un riu. I aixo6 és un perill.

Aquest mateix raonament també seria aplicable als metalls pesants
i als compostos organoclorats. De mercuri en trobem concentracions
100 o 1.000 vegades superiors als nivells naturals. De cadmi i crom en
trobem concentracions de 10 a 100 vegades les dels nivells naturals.
Els nivells de niquel i zinc no sén tan exagerats perd sén igualment
molt elevats. El principal problema és, altre cop, la quantitat. Fent un
calcul groller del crom pur que es trobaria en el sediment ens déna de
40 a 60 tones, i per al mercuri de 10 a 20 tones.

En els compostos organoclorats trobem uns nivells exageradament
elevats, fins i tot per al DDT, que es va deixar de fabricar fa uns 50 anys.
Sorprenentment encara avui el trobem en concentracions forga eleva-
des en els sediments superficials.

Cal dir que aquests sediments estan dipositats a 'embassament, i en
principi no hi ha constancia que shagin vist significativament lixiviats
aigiies avall. Les preses reguladores del cabal construides aigiies amunt i
avall de Flix laminen i regulen el flux de I'aigua. Aixd no obstant, no es
pot descartar que en un moment donat es produeixi una avinguda amb
forga suficient per remoure els sediments.
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La pregunta és: que passa aigiies avall de 'embassament? Estudis pre-
liminars mostren que el tram baix del riu Ebre hauria rebut part d’aquests
contaminants, malgrat que no hem estudiat aspectes importants com
les aigiies del delta, la vegetacié de ribera o els conreus d’arros.

En els sediments del riu, els nivells dels elements radioactius sén nor-
mals, del mateix ordre que els habituals en condicions d’absencia de
contaminacié en un riu. Cal dir, perd, que el riu Ebre és erosiu, no s’hi
acumulen els sediments. En canvi, trobem mercuri i cadmi i contaminants
organics en concentracions més elevades que els valors naturals, perd no
tan alts com a Flix.

Comparant amb lestat de contaminacié en altres rius de Catalunya,
veiem que a la xarxa fluvial catalana hi ha molts punts conflictius, degut
a la industrialitzaci6 o a la proximitat de ciutats importants. Per6 ni a
Flix ni a la resta de Catalunya no es detecta contaminacié per radioni-
clids en els sediments dels rius. En canvi, per al mercuri hi ha punts dels
rius Congost o Besos que tenen uns nivells de contaminacié similars
als de ’Ebre. Tanmateix, els seus cabals sén molt diferents: amb un cabal
de 600 m? sec’!, el riu Ebre supera de molt el cabal dels altres. I el fet que,
tot i el cabal que porta, no sigui capag de diluir el senyal dels contami-
nants, indica la importancia de 'abocament.

Vist tot aix0, en traiem unes conclusions clares:

1) les concentracions dels contaminants organics en els sediments de
la bossa de residus acumulats a I'embassament de Flix sén de 'ordre
de 100 vegades més elevades que els valors més alts trobats en la litera-
tura; 2) també destaquen els nivells de metalls pesants (Hg, Cr, Zn, Ni,
Cd,), i 3) respecte del tema de la radioactivitat, podem dir que els nivells
s6n superiors als valors naturals. Les concentracions observades estan a
la frontera del permes per la legislacié vigent, perd mirat en termes de
quantitat, estem parlant de centenars de milers de tones de sediments.
Aix6 fa que la quantitat de radioactivitat sigui important. Inicialment
no hi havia legislacié sobre aixo. Després, quan n’hi hagué, 'empresa no
declarava que els residus fossin radioactius. Només a partir de 'any 1986
Iempresa va deixar d’abocar oficialment a 'Ebre i els sediments es van
comengar a portar a I'abocador de la Pubilla de Flix. Tenim, doncs,
aquests diposits d’anys de desidia en 'embassament. Finalment, cal
remarcar que és necessari coneixer que passa aigiies avall. De moment
no sembla que hi hagi un problema amb els nivells radioactius dels sedi-
ments. En canvi, observem indicis de contaminaci6 significativa en Hg,
Cd, i DDT en sediments dipositats a punts especifics aigiies avall.

També cal destacar que la contaminacié per metalls pesants, conta-
minants organics o elements radioactius a Flix és important en termes de
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quantitat. Si a aixd hi sumem que 'Ebre és un dels rius més cabalosos del
Mediterrani, estem parlant de centenars de milers de tones de conta-
minats situats a només 90 km de la desembocadura. I a més a més, en una
zona socioecondmicament molt important.

Aquestes caracteristiques fan que 'Ebre sigui un cas tnic a Europa
(i possiblement en el mén) quant a la magnitud del problema de con-
taminacid. I aixd demana una actuacié rapida. Actualment (quan estem
escrivint aquestes ratlles, gener del 20006) ja s’ha pres la decisié respecte
a que cal fer amb la bossa de sediments contaminats. Si bé 'opcié de
tapar els sediments, tot impermeabilitzant-los i aillant-los, semblava
que seria 'escollida, finalment s’ha decidit extreure’ls, tractar-los, reduir-
ne el volum i portar-los a un abocador apropiat.

Aquest treball que hem presentat avui se centrava en els contami-
nants quimics a 'embassament de Flix i en els sediments del riu Ebre.
Avui, perd, ja sha ampliat 'estudi per investigar la qualitat de les aigiies
del riu, la fauna, els sols i els productes agricoles en un projecte d’inves-
tigacié finangat pel Ministeri de Medi Ambient i el Departament de
Medi Ambient de la Generalitat i encarregat al CSIC, en el qual hi par-
ticipen una quinzena de grups de recerca catalans. Amb aquest estudi
es pretén saber exactament el nivell d’afectacié actual d’aquesta zona, i,
a més a més, establir una situacié de partida o de referéncia per poder
detectar potencials esdeveniments de contaminacié produits per una
remobilitzacié del material durant les activitats de regeneracié de I'em-
bassament. Es tracta d’un estudi absolutament necessari per coneixer
millor i aixi poder protegir amb eficacia una zona, la del Baix Ebre i el seu
delta, amb uns valors naturals i socials destacadissims que cal preservar.
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Agricultura i medi ambient a ’America Central
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En aquesta presentacié exposaré part de la meva experiencia recollida
en diverses estades a ’America Central durant els darrers 10 anys.
Presentaré una descripcié general de la regié, seguida d’un breu resum dels
sistemes agricoles emprats i finalitzaré amb una referéncia a dues situa-
cions concretes: 'agricultura en pendents i la frontera agricola.

La regié

America Central té una extensié d’uns 500.000 km? repartits en 7 estats
(Guatemala, Belize, Hondures, Nicaragua, Panama, Costa Rica i El Sal-
vador). En total, a ’América Central hi viuen uns 32 milions d’habitants,
el que déna una densitat de 64 habitants km=2. D’ells, uns 6,5 milions
s6n indigenes repartits en 24 etnies diferents. El Salvador és el pais amb
la densitat de poblacié més alta (288 habitants km=2). A 'altre extrem
tenim Nicaragua, amb només 34 habitants km™2. Aquesta baixa densitat
és deguda al fet que el pais té amplies regions inhospites i boscoses. Gua-
temala i Hondures tenen uns percentatges de poblacié rural superiors al
50%, i el percentatge de poblaci6 indigena sapropa també a aquest valor.

LAmerica Central és una regié politicament inestable. Una relacié
dels darrers esdeveniments mostra que a Hondures hi ha hagut una dic-
tadura fins a 'any 1982. A Guatemala, una guerra de baixa intensitat
de 36 anys ha causat 1 milié de morts, la majoria indigenes. A El Salva-
dor, 'any 1992 va acabar una guerra de 12 anys, amb molta guerrilla
urbana (no van morir-hi gaires indigenes ja que a El Salvador aquesta
poblacié ja havia quedat summament reduida a partir d’unes grans
matances ocorregudes 'any 1930). Nicaragua va ser sotmesa a la dicta-
dura de Somoza fins a I'any 1979, quan es produi la revolucié sandinista.
Aquesta fou seguida d’un perfode de contrarevolucié fins a 'any 1990.
Costa Rica i Panama han gaudit relativament de més calma. En gene-
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ral, l’esquema seria el d’una zona amb una elevada conflictivitat i mol-
tes guerres internes. La causa d’ aquestes guerres es podria adjudicar a
un enfrontament per la terra. Larea té una economia agroexportadora,
i des de finals del segle X1X, els exportadors s’han basat a anar ocupant
progressivament més i més terrenys per a les plantacions de cotd, sucre
o cafe. Aquesta classe dominant va establir lleis per desposseir els cam-
perols que sempre havien usat les terres, aprofitant-se de la seva manca
de documentacié sobre els terrenys. Aixd va empenyer els camperols cap
a zones periferiques dels respectius paisos, cap a unes terres poc apro-
piades per a l'agricultura.

Pel que fa al clima, la franja centreamericana es pot dividir en dues
parts: la que déna a 'Atlantic, que es pot considerar com a clima tropi-
cal humit, i la que déna al Pacific, de clima tropical sec. A les dues ban-
des, les temperatures sén aproximadament uniformes al llarg de 'any,
perd la precipitacié presenta un gradient d’est a oest, amb intensitats
més altes en el sector oriental durant bona part de 'any.

Es tracta d’'una zona freqiientment sotmesa a fendmens naturals que
han causat diversos tipus de desastres. America Central es troba prop del
limit d’una placa convergent i, per tant, es veu afectada per una forta acti-
vitat sismica i volcanica. D’altra banda, es tracta d’una llenca de terra
molt estreta entre dues enormes masses d’aigua, els oceans Atlantic i Pa-
cific, el que fa que climaticament sigui forga inestable. Els huracans, com
tots sabem, hi sén malauradament molt habituals. Periddicament, el feno-
men d’El Nifio pot provocar bé inundacions, bé sequeres molt per-
llongades. En els darrers trenta anys han estat destacables el terratremol de
Managua de 'any 1972, que va devastar la ciutat i mai més s’ha tornat a
reconstruir; 'hurac Joanna de 'any 1988, que va afectar la part atlanti-
ca de Nicaragua, i 'huracd Mitch del 1998. Recentment, també cal recor-
dar el terratremol d’El Salvador. En sintesi, podem parlar d’una zona
maltractada, tant pels conflictes militars com pels fenomens naturals.

El PIB s’ha ressentit de tots aquests problemes. A Nicaragua, des de
Pany 1975 al 1997, el PIB ha baixat a la meitat. El PIB de Nicaragua,
d’Hondures i El Salvador és aproximadament la meitat del de Panama
i Costa Rica, cosa que sembla indicar el paper dels conflictes bel-lics en
les economies respectives.

Els sistemes agricoles

Mitjangant unes breus pinzellades intentaré descriure els principals sis-
temes agricoles de la regid, conscient que amb aixd em veuré obligat a
simplificacions que per a alguns poden resultar excessives.
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Inversor Migrant
Terratinent| Finquer | Camperol | Indigena | a ciutat

Agricultura

intensiva XXX X

Cafetar XXX XXX X

Ramaderia — - = -

extensiva XXX

Agricultura

en pen dent XXX XXX XXX

Tombar

i cremar XXX xxXx

Agricultura

de frontera XXX

Plantacions XX X X X

Agricultura urbana

i periurbana 20,05

Tipus d’agricultura practicat pels diversos actors. El nombre de «X» simbolitza la importancia de cada un dels
tipus d’agricultura per als diversos actors.
El tramat simbolitza la destinacié de la produccié:

Agroexportacié Subsistencia Mixta .

A la taula adjunta, enumero els principals tipus d’agricultura relle-
vants a la zona i els actors socioecondmics que els practiquen. He orga-
nitzat els actors de més a menys poder economic. En el primer lloc de la
jerarquia trobem els terratinents o inversors (grans propietaris de terrenys),
seguits pels finquers, que sén amos de propietats d’entre 15 i 150 hecta-
rees. En un escalafé més baix tenim els camperols, que conreen finques
de 0-10 hectarees. A continuacié vénen els indigenes que no sén pro-
pietaris de la terra, ja que el sistema indigena es basa en la propietat comu-
nal, i finalment camperols sense terres i els migrants a la ciutat, que no
tenen res perd s'espavilen per trobar petits hortets en mig dels barris.

Pel que fa als sistemes agricoles, parlariem d’una agricultura inten-
siva (amb larrds, el sucre, el blat de moro, o el cafe d’ombra, plantat
sota d’arbres, com a principals productes) i de ramaderia extensiva.
Aquest tipus de ramaderia és molt poc eficient: produeix només 2-3 L
de llet per dia durant 7 mesos a 'any. Pel que fa a I'agricultura de sub-
sistencia, shan de considerar 3 situacions: agricultura de pendent, agri-
cultura de tombar i cremar, i agricultura de frontera, tot i que aquestes
actuacions no sén completament estanques i presenten interseccions
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entre elles. Lagricultura de pendent és la que es fa en zones inclinades de
vessant de muntanya. Lagricultura de tombar i cremar consisteix a tallar
arbres poc abans que arribi 'estacié humida, i deixar-los assecar, per
cremar-los abans que comencin les pluges. D’aquesta manera, les cendres
de la crema alliberen nutrients que fertilitzaran la terra. La sincronitza-
cié amb les pluges és important ja que si es crema amb massa antelacié
es corre el risc que el vent sendugui les cendres. La fertilitat obtinguda
aix{ s’esgota en un parell d’anys, cosa que obliga a cremar en noves par-
cel-les. Aquesta gestié també es fa en pendents, i en aquest cas s afegeix
el risc de l'erosié del sol. Per agricultura de frontera ens referim a la que
exerceixen importants masses de camperols sense terra que van entrant
i tallant a la zona boscosa del tropic humit, i aix{ van ampliant els terri-
toris agricoles.

Els inversors i els terratinents sén importants com a cafetalers, i també
en ramaderia extensiva per a exportacié. El finquer és important pel que
fa a produccié de cafe, i en 'agricultura intensiva, encara que menys
que el terratinent, i també en la ramaderia extensiva. El camperol fa cafe
i ramaderia en petites explotacions que molt sovint no donen per poder
exportar. La resta seria agricultura de subsisténcia, que és practicada pels
camperols, els indigenes i els migrants a les ciutats. Lagricultura de sub-
sisténcia és la que déna de menjar a la poblacié rural, aproximadament
la meitat de la poblacid; perd s’ha de fer en els llocs menys adequats: en
terrenys pendents, tombant i cremant o en terrenys de frontera. Es a
dir, per al consum propi shan de fer servir terrenys marginals, i en canvi,
els millors sols sén per a 'exportacié. I aixi tenim que els productes per
a l'alimentacié de la major part de la poblacié d’America Central s'estan
produint fonamentalment en terrenys marginals no aptes per a Iagri-
cultura. Aixd constitueix un gran problema des del punt de vista ambien-
tal, perod també des d’una perspectiva politica i social.

Per centrar ja el tema a Nicaragua, la banda costanera del Pacific,
amb clima tropical sec, conté territoris plans amb alguns volcans. Els
sols sén fertils, ja que la terra volcanica és molt adequada per a I'agri-
cultura. A la franja central hi ha una cadena muntanyosa, on trobem
terrenys en pendent. A la part atlantica ens trobem en la regié del bosc
tropical humit que, fins fa unes decades, encara era forga tancat i poc
explotat.

En els sols fertils shi fan monoconreus que es destinen a 'exporta-
cid. Els efectes que tenen els conreus d’agroexportacié sén els habituals
en conreus intensius: I'ds abusiu d’agroquimics i 'erosié. L'ds d’agro-
quimics s'incrementa pel fet que hi ha poca regulacié o poca capacitat ins-
titucional per garantir el compliment de les normatives.
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En els terrenys en pendent es fa cafe o agricultura de subsistencia,
i ramaderia extensiva. Pel que fa al cafe, I'estil de conreu té, generalment,
efectes positius. La major part es cultiva a 'ombra, el que el fa menys
productiu ja que baixa la densitat de la plantacié; perd d’altra banda,
aquesta practica protegeix el terreny de 'erosié i permet d’augmentar la
biodiversitat. Als cafetars, en I'¢poca de la collita Socupen molts petits
camperols com a jornalers, cosa socialment beneficiosa. Per contra, un
efecte negatiu és que, en separar el gra de la clofolla, es produeixen molts
residus organics. Lacumulacié d’aquests residus produeix les aguas-
mieles, aigiies molt riques en matéria organica i nutrients, que en arribar
a la xarxa fluvial provoquen I'eutofitzacié dels rius.

Lagricultura de subsisténcia i la ramaderia extensiva no utilitzen pro-
ductes agroquimics per6 tenen un impacte ambiental molt important
ja que sén els causants de bona part de la deforestacid, de I'erosié i de
la perdua de fertilitat, és a dir, de I'inici de la desertitzacié en algunes
conques.

Agricultura en pendents

Segons la FAO, els paisos d’America Central tenen com a principals
conreus el blat de moro, el sorgo-millén, arros, el frijol, el cafe, o bé
pastures. El blat de moro i el frijo/ constitueixen la part essencial de la
dieta dels camperols i d’'una bona part de la poblacié urbana. La major
part dels conreus d’aquests aliments (per exemple, el 65% del blat de
moro i el 70% del frijol) es fa en terrenys de pendent en el conjunt dels
paisos d’America Central. Per tant, la pressié que reben aquests terrenys
és molt gran. Aquest tipus d’agricultura la fan els finquers i els campe-
rols. Perd mentre els finquers fan, per ordre d’importancia, cafe, rama-
deria i els grans basics, els camperols necessiten els aliments basics, i per
tant, fan agricultura de subsistencia i ramaderia.

En el cas dels finquers, la tinenga de la terra esta documentada i, per
tant, no tenen massa litigis jurfdics per la propletat de la terra. Aixd els
representa un estimul per invertir i, a més, és una garantla per res-
pondre al banc en cas de necessitar credits. Les propietats sén de mida
mitjana, i en els moments de molta feina, aquests finquers tenen capa-
citat de contractar ma d’obra. En el cas dels finquers amb propietats
petites aquestes solen presentar una agrobiodiversitat considerable que
contrasta amb la que mostren les grans propietats ramaderes que ten-
deixen a implementar els grans finquers. Per exemple en una finca mode-
rada, ocupant un terreny d’unes 20 hectarees, podem trobar diversos
conreus de fruiters, camps d’herba de dall per alimentar els animals a
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Pestiu, i un hortet, anomenat «patio», al voltant de la casa, en una inte-
ressant diversificacié. De tota manera, el que déna més diners és el
«rubro» silvopastoril, el cafe i el frijol. Aquestes explotacions han mos-
trat, recentment, una potencialitat esperancadora en el tema de turis-
me rural.

Les explotacions més grans, majoritariament centrades en la rama-
deria, tot i que tenen conreus, en la seva major part es dediquen a pas-
tures. Aquests mantenen una certa vegetacié arboria, en un paisatge
semblant a les deveses amb pastures laxament arbrades, i un relleu suau
amb estanys on s'acumula aigua de pluja per abeurar els ramats.

Agricultura camperola

Un dels principals problemes de 'economia camperola és la forta pres-
si6 demografica. La poblacié és molt jove ('edat mitjana és d’entre 16 i
18 anys) i, en gran part, sense escolaritzacié. La pressié demografica
obliga a usar per a 'agricultura sols que no s6n apropiats, bé perque sén
massa pendents, bé perque sén poc fertils. Un problema afegit és el de
la manca de llavors. A partir del programa Libra por libra i d’altres simi-
lars, el camperol havia de donar una lliura de la seva llavor per obtenir
a canvi una lliura de llavors millorades juntament amb adob. Pero el
programa durava 2-4 anys, i quan s'acabava, el camperol es trobava amb
una llavor que no li servia de res i, a més, no disposava d’adobs. Les anti-
gues llavors adaptades a les condicions del seu terreny les havia perdut i
generalment es trobava mancat de prou diners per comprar nova llavor.
El problema segiient del camperol eren els credits: si els papers de la
titularitat de les terres no estaven en condicions reglamentaries, aquests
no se’ls concedien. Perd a més, en cas de concedir-se, aquests eren cre-
dits «enverinats», ja que en molts casos no es podien tornar i aleshores els
bancs procedien a I'expropiacié de les terres.

En general, els credits es donen a un interes alt i un termini curt.
El termini per tornar-los finalitza en el moment de la collita, i aixi, si la
collita no ha estat bona, els credits no es poden tornar. En molts casos
finalment sha de comprar més car alld que un mateix ha venut.

Un altre problema ja s’ha esmentat anteriorment: la crema de ros-
tolls en pendent, el que provoca una perdua de fertilitat. La perdua de
fertilitat forca a anar desforestant per aconseguir nous terrenys produc-
tius, perd a la llarga desemboca en collites migrades i acaba generant
una situacié de pobresa. Amb aquest sistema s’exerceix una forta pressié
sobre els recursos naturals. El cicle Sinicia amb la desforestacié per fer agri-
cultura, la desforestacié genera una perdua de biodiversitat i de fertilitat
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dels sols. La perdua de fertilitat genera baixos rendiments, i aixd porta a
pobresa, violencia i emigracié. La migracié implica anar cap a noves
zones 1 continuar desforestant.

A gran escala, aquesta desforestacié també ha tingut com a conse-
qiiencia la degradacié de les capgaleres de les conques fluvials. Lalteracié
de la hidrologia ha generat la modificacié de les pautes del regim flu-
vial i les sequeres o les inundacions s"han fet habituals. Aixd afecta
Pagricultura i el transport per riu, que en moltes parts constitueix I'dni-
ca via de comunicacié. S’exporta pobresa riu avall en una retroalimen-
tacié del cicle suara esmentat.

Alternatives

Degut al fet que la inddstria és molt escassa a la regié, no hi ha alter-
natives per absorbir els camperols empobrits. Les opcions que es consi-
deren s6n bé convertir-se en marginal urba, o bé en camperol de frontera.
Aix0 no obstant, potser hi ha una altra opcié: la de passar de 'agricul-
tura de subsistencia a I'agricultura de resistencia. Canviant només una
paraula, donem una nova significacié. Subsistir vol dir sobreviure, aguan-
tar fins dema. Resistir vol dir aguantar fins dema perd potser amb certa
dignitat, amb un horitz6 de benestar i amb anim de lluita i superacié. Sha
obert una nova via, recentment, d’organitzacié de camperols en movi-
ments d’agricultura de resistencia. Sén programes com 'anomenat de
campesino a campesino que compten amb tot tipus de patrocinadors.
Amb aquests programes es pretén augmentar 'autoestima del camperol
com a base d’'un nou estimul per treballar. Un altre aspecte és la recu-
peracié i revaloritzacié dels coneixements autdctons. Com que s’ha pro-
duit tanta emigracié, molts dels coneixements tradicionals shan perdut.
Amb aquests programes s’intenta recuperar els coneixements de la gent
gran, dipositaris d’una tradicié adaptada a I'entorn.

Un altre aspecte és el de promoure I'experimentacié camperola, les
visites de finques i les trobades d’experimentadors. Aquest plantejament
parteix de la base que la major part de la recerca que es fa a les univer-
sitats 1 als centres de recerca, tant publics com privats, no resoldra els
problemes dels camperols, ja que s'investiga la forma d’incrementar la
productivitat d’unes varietats i I'is d’unes tecnologies que no sén ade-
quades per a les seves explotacions. La recerca camperola aporta tecno-
logies apropiades a les condicions en que es troba el mén camperol.
Es generen també bancs de llavors, de granes autdoctones, mitjangant
el compromis que el camperol, en fer la collita, lliuri la llavor a un banc
comunitari a canvi d’'una remuneracié econdomica. Els agricultors poden
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comprar al banc de llavors comunitari amb un lleuger sobrepreu per
pagar el manteniment del banc, pero aix{ sén independents de les empre-
ses agricoles i dels bancs i obtenen sobirania alimentaria.

Aquests programes busquen també promoure una visié sistemica de
la finca, intentant que tot estigui interrelacionat: uns productes, com
per exemple, els excrements d’animals, el compost de residus vegetals,
o 'adob de lleguminoses, poden ser 'input per a una altra part de la finca.

També s’estimula la diversificacié dels conreus, tot associant conreus
compatibles. Aixi disminueixen els riscos de perdre collites per plagues
i sincrementa la humitat del sol ja que aquest es manté cobert durant
tot 'any. Al voltant de les cases shi conreen petits horts. Podem també
diversificar, plantant plantes medicinals, aromatiques, insecticides biolo-
gics i productes de consum. També la reforestacié en zones de les fin-
ques permet evitar I'erosi6 del sol i aporta combustible per a la cuina i
fusta per a les construccions.

El camperol de frontera

El fenomen de frontera agricola és un aveng de camperols pobres sense
terres que van de la zona d’agroexportacié i de les d’agricultura en pen-
dents, d’on es veuen expulsats, fins a la zona de boscos humits tropi-
cals de la zona oriental. Empesos pels ramaders, els camperols pobres
sense terra van envaint els terrenys dels indigenes. El procediment fun-
ciona de la manera segiient. La ramaderia és un dels «rubros» agroexpor-
tadors més importants i gaudelx d’'una serie d’avantatges fiscals i privilegis.
Perd els vaquers necessiten més pastures a mida que incrementen el nom-
bre de caps de ramat. Desforestar és una feina costosa, i els va molt bé que
els camperols pobres facin la feina de tallar els arbres. Els camperols
entren en el terreny de frontera, perd aquest terreny només és bo per a
una o dues collites. Aleshores, els camperols pobres només tenen una
opcié: avangar. Si un camperol obre terreny en el bosc, pot accedir a la
propietat; perd en haver perdut aquest la fertilitat, molt sovint la venen
als ramaders, i amb el guany, compren alguns caps de bestiar, una forma
d’inversi6 que els apropa al seu somni de convertir-se ells mateixos en
ramaders. En anar avangant i desplagant la frontera del bosc, van entrant
en terreny dels indigenes. La trobada entre els camperols pobres i els
indigenes és plena de conflictes, tant per 'ocupacié del territori, com
per la incompatibilitat en la seva manera d’organitzar-se. Els grups indi-
genes s6n els mayagna (10.000-12.000 indigenes), i els miskits (120.000)
i els ramas (quasi extingits). Els creols sén el principal grup d’afroame-
ricans, perd hi ha també una preséncia important de garifones.
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L'avang de la frontera agricola

Lindigena té una cosmovisié i una manera d’entendre Iexistencia
totalment diferent de la del camperol pobre. Mentre que aquest esta
esperant ser ramader algun dia, els indigenes tenen propietat comunal.
Els indigenes encara fan una explotacié de molts ninxols diferents: pes-
quen al mar, pesquen en llacunes, tenen petits ramats, sén cagadors,
agricultors i recol-lectors de productes del bosc. Si els que entren li trin-
xen la seva font de recursos, el bosc, evidentment, esclata el conflicte.
Aixd passa actualment a amplies zones del vessant Atlantic (vegeu el
mapa), justament, una zona que es mantenia com a potencial corredor
bioldgic mesoamerica, que queda doncs compromes per aquest procés.

Any rere any va avangant la frontera agricola, formant el que s'ano-
mena la nova frontera agricola. Aquesta zona esta rebent poblacié de la
vella frontera agricola, de les antigues zones de camperols de pendent i
dels latifundis ramaders extensius de la banda del Pacific. En aquesta
zona hi ha una densitat de poblacié molt baixa, i molt males comuni-
cacions terrestres, el que obliga a fer la major part del transport per riu,
perd les alteracions recents dels usos del sol també han alterat el regim
fluvial. Hi viuen indigenes i camperols pobres, que fan agricultura de
tombar i cremar i tenen una ramaderia extensiva molt poc productiva.
Els indigenes ocupaven una area que fou la que va quedar indemne des-
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prés de les colonitzacions espanyola i britanica. Viuen en grups molt pe-
tits a les vores dels rius, usen els materials de I'entorn per a la construc-
ci6 i les eines. Coneixen moltes especies d’ocells i peixos que usen per
a la seva alimentacid, i que cacen amb arcs i fletxes. S’anomenen a si
mateixos els guardians del bosc, i consideren que estan sent envaits pels
camperols de frontera. Tenen alguns conreus riu amunt. El dels miskits
és el grup indigena més important. Els miskits viuen a la part atlantica,
vora el mar i sexpandeixen per les ribes dels rius. Viuen molt de la pesca,
en especial de la tortuga. Ara, les mesures de conservacié de les tortu-
gues els afecten en els seus habits de consum i demanen compensacions
per abstenir-se de cagar-les. També practiquen una modesta agricultura,
i usen productes del bosc; en general, unes activitats poc agressives i que,
si no incrementa la poblacié, sén sostenibles.

D’altra banda, els camperols mestissos, a mesura que van entrant
progressivament en aquests terrenys, provoquen un efecte devastador
en els ecosistemes forestals. Tallen de tot, fins i tot arbres amb una gran
valua forestal. El seu somni, aconseguir prou vaques per poder tenir una
bona cabana emulant I'bacendado, els empeny endavant en un front des-
tructiu de selva i poblacions indigenes. Vet aqui un dels conflictes ben
vius al dia d’avui a America Central.
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Restauracié dels sols degradats

Josep M. Alcaniz

Departament de Biologia Animal, Biologia Vegetal i Ecologia i CREAF
Universitat Autdbnoma de Barcelona

Aquesta presentacié versara sobre els problemes de degradacié dels sols
a Catalunya i de les possibilitats que tenim per restaurar-los, posant
alguns exemples de la nostra experiéncia en restauracié mitjangant 'apli-
caci de fangs de depuradora i altres esmenes.

El s0l no sha d’entendre merament com un terreny que suporta acti-
vitats humanes, siné que hem de considerar-lo en una concepcié més
ecologica i global com un sistema natural viu que realitza funcions biolo-
giques importants. El sdl és un recurs natural que recobreix la major
part de la superficie terrestre i que permet el desenvolupament de la vida
en el planeta. Es tracta d’una capa molt prima, fragil i molt vulnerable
a algunes actuacions humanes. D’altra banda, el sol ha estat intensa-
ment utilitzat per 'home des de temps historics. S’ha d’entendre també
que és un recurs natural limitat en extensid i en capacitat de produir,
i sha de gestionar tenint en compte que és un recurs natural no renovable
degut a 'enorme lapse de temps necessari per a la seva formacid.

Entre les funcions que realitza el sol, organitzades des del punt de
vista ambiental i amb les implicacions socioecondmiques que compor-
ta, destaquen:

1. Es el suport dels ecosistemes terrestres, i com a tal, imprescindible
per a la conservacié de les especies que hi habiten.

2. Té un paper molt important en els cicles biogeoquimics terrestres,
especialment de nutrients importants com el N, I

3. Es el lloc on es déna la major part del cicle de descomp051c1o de la
materia organica i actua com a reservori de C organic que es manté
estable en forma d’humus. Aquest aspecte ha pres gran rellevancia
recentment, per I'intens debat sobre com reduir les emissions del C.

4. Fa funcions de magatzem d’aigua i de filtrat i depuracié dels conta-
minants que hi pugui haver a les aigiies.
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5. Des del punt de vista economic, el sol és la base per a la produccié de
fibres i aliments.
6. I finalment, el sol constitueix el suport dels assentaments humans.

Actualment, al sol també se li demana que recicli molts dels residus
que generem, tant ramaders (purins) com urbans, entre els quals es pot
incloure els fangs de depuradora que tractaré més endavant.

Amb la recent expansié de les activitats humanes pel territori, hi ha
una forta pressi6 per la utilitzacié d’aquest recurs, a resultes de la qual es
produeixen importants conflictes d’usos. Molt sovint, un mal s del sol
comporta la seva degradacié. Un sol degradat seria aquell que ha perdut
la seva capacitat per fer alguna de les funcions abans esmentades.

Un cop vist que la utilitzacié del recurs sol comporta un risc de degra-
daci, haurem d’utilitzar-lo d’acord amb les seves aptituds. Cal tenir en
compte que cada sdl té unes aptituds diferents. Com que hi ha una gran
diversitat de sols, hem de coneixer bé les seves caracteristiques i limita-
cions per poder-los utilitzar correctament.

Les pr1nc1pals causes de degradacié del sol, especialment a Iarea medi-
terrania, sén: I'erosié, la pavimentacié o urbanitzacid, les excavacions i
terraplenats, i les inundacions i esllavissades. També la contaminacid,
la disminucié del contingut de materia organica, la salinitzacié, i la com-
pactaci6 alteren la qualitat del sol. Lerosid és, potser, el principal pro-
blema de degradacié dels sols a 'area mediterrania. A Catalunya, més
d’un terg del territori esta afectat per unes taxes d’erosié superiors a
les taxes de formacié. La contaminacié també és un problema molt im-
portant reconegut a nivell de la Unié Europea, espai en el qual shan
inventariat més de 300.000 terrenys contaminats. A Catalunya, mit-
jancant el «Inventario Nacional de Suelos Contaminados» es van detec-
tar 570 emplacaments potencialment contaminats. La recuperacié de
sols contaminats necessita sovint técniques molt costoses.

Per restauracié de sols degradats entenem totes aquelles actuacions
destinades a recuperar els components que s’han perdut del sol, o les
accions encaminades perque el sol sigui més funcional, per exemple amb
l'aplicacié de materia organica, practica que, a més d’incrementar el con-
tingut organic, proporciona activitat bioldgica al sol. Per rehabilitacié
entenem totes les practiques que es fan per recuperar les funcions que
shan perdut en el procés de degradacié. La reconstruccié d’un sol impli-
ca aportar els components perduts, reconstruint tot el sl amb minerals
i materia organica. I entenem per remediacié o sanejament del sol la
correccié de problemes de contaminaci6 i la reduccié del risc que aquests
terrenys contaminats suposen per a les persones i els ecosistemes.
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Els usos principals del sol sén lactivitat agricola, I'ts forestal, 'ds
ramader i I'is de lleure i esport. Aquests sén usos reversibles, perd també
s'usa de forma irreversible, per exemple, quan s’urbanitza i es pavimen-
ta el sol. Les activitats extractives comporten també la destruccié com-
pleta del sol, perd en alguns casos la reconstruccié és possible, com per
exemple, per a un Us forestal.

Per poder coneixer com utilitzem el sol, sén molt dtils algunes eines
recents, com el Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya (MCSC), elaborat
pel CREAF i del qual es disposa de dues versions (la primera data del
1993 i la segona, del 2000). Aquests mapes mostren el territori després
d’haver fet la interpretacié d’ortofotoimatges i fotografies a¢ries a un
nivell de detall que permet distingir 61 categories diferents, amb una
molt bona resolucid.

El MCSC és una eina interessant per veure com utilitzem el recurs
sol, 1 quins canvis es van produint en els usos amb el temps. Un exemple
proper, a 'ambit metropolita de Barcelona, mostra que el conjunt d’usos
amb cobertes boscoses representa prop del 40% de la superficie, mentre que
les cobertes de matollars, les zones de conreu i les zones artificials contri-
bueixen cadascuna amb prop del 20%. Segons el Mapa de Cobertes del Sol
de Catalunya 2000 (MCSM-2), els sols degradats o amb una ocupacié
poc reversible ocupen un 40% del territori metropolitd, un percentatge
molt elevat. Corresponen a sols degradats en 'ambit forestal, a zones urba-
nitzades i pavimentades, i a zones denudades antropiques. Veiem, per tant,
que hi ha en aquesta area una superficie important degradada o d’ds no
reversible des del punt de vista de sdl com a recurs natural. Aquests usos
van canviant amb el temps, el que comporta unes transformacions en el pai-
satge. Aixd no és nou: des que 'home va passar de recol-lector a agricul-
tor, va anar transformant el paisatge de forma local o extensa, de manera
que el paisatge d’avui és diferent de l'original. Pero en els darrers 10 anys
els canvis shan produit molt rapidament.

En les zones periurbanes, els canvis d’usos del sdl van en el sentit que
els conreus passen a solars esplanats i d’aqui passen a terrenys per a la
construccid. Si comparem entre el MCSM-93 i el MCSM-2000 es detec-
ten molts canvis. El consum de sol ha estat tan gran que quasi es pot
parlar de depredacié de sol.

Amb els sdls pot passar com amb algunes especies de plantes o ani-
mals de la selva tropical que abans de poder-los coneixer ja shan extingit.
A Catalunya només coneixem de forma detallada, des del punt de vista
edafologic, un 15% del territori. Es coneixen i s’han fet algunes car-
tografies sobretot de sols agricoles. A I'area metropolitana, en canvi, no
shan fet els mapes, i es destrueix el recurs abans d’haver-lo inventariat.
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Pel que fa als sols molt degradats, és un fenomen que succeeix arreu,
principalment als paisos més industrialitzats. Els sistemes de classifica-
ci6 de sols shan adaptat i presenten categories per descriure aquests tipus
de sol: sén els Antrosols, sols molt modificats per 'accié humana (gene-
ralment per conreu intensiu) sobre una base de sol natural. També es
parla de materials antropogeomorfics per descriure tots els rebliments de
terres amb residus de mineria, runes, escombraries, etc., aportaments
relativament recents que no han pogut evolucionar com a sol.

Restauracié dels sols

A continuacid entrem a descriure algunes de les nostres experiencies de
restauracid, treballs que hem realitzat en col-laboracié amb altres uni-
versitats (IQS, UB, UPC). La recerca en zones extractives la fem per
intentar millorar la qualitat dels treballs de restauracié que ja shi duen
a terme. La Llei 12/81 obliga a restaurar les zones afectades per I'activi-
tat extractiva, perd, per manca de tradicid, de coneixements, o de pos-
sibilitats tecniques, aixd no sempre es realitza amb la qualitat suficient.
Nosaltres intentem millorar la qualitat de les restauracions a partir de
la nostra experiencia havent vist que I'aplicacié de compost o de fangs
de depuradora resulten en una restauracié més efectiva.

Les activitats extractives sén molt importants arreu de Catalunya: hi
ha unes 650 explotacions actives que ocupen 10.650 hectarees. D’aquesta
superficie, unes 2.000 hectarees han estat ja restaurades, pero la resta
encara esta en explotacié o pendent de restauracié. Ens trobem que hi ha
una gran diversitat de situacions: cada pedrera, o cada tipus de material
extret (arids, material per a la construccid, per ciment, etc.) té una pro-
blematica de restauracié diferent. Hem observat que, malgrat que hi ha
projectes de restauracié técnicament bons sobre el paper, a la practica
no han donat bons resultats. Shan invertit molts diners en la reposicié
de sol, adobats i sembres; pero les especies plantades no han estat les
adequades i s’ha perdut tot 'esfor¢. Hem observat que bona part dels
problemes sén deguts al fet que manca un cos de coneixement que orga-
nitzi els projectes de restauracié. En aquest cas, és ttil agafar els con-
ceptes de I'ecologia i aplicar-los a la restauracié de les activitats extractives.

Una primera pregunta que ens podem fer és si val la pena de restau-
rar o si podem esperar que sigui la regeneracié natural qui recuperi la
zona. Perd ens trobem que les activitats extractives sén una afectacié
molt intensa, encara que localitzada en I'espai. Perque hi hagi regenera-
cié de forma natural han de passar segles, tal com podem veure en les
pedreres romanes. Nosaltres creiem que, si som capagos d’explotar el
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terreny i eliminar el sol en pocs mesos o anys, també hem de ser capagos
de regenerar-lo en pocs temps. Actualment hi ha la tecnologia i la
maquinaria adient per fer-ho.

El primer que s’ha de fer és recuperar la morfologia de I'area. No es
pot deixar un front d’explotacié tal com queda després de I'extraccié
perque impacta molt en el paisatge de 'entorn. Cal donar-li una mor-
fologia que s’adigui amb el paisatge. El més recomanable és fer, simulta-
niament a I'explotacid, una previsié del volum de material que s’ha de
desplagar. També hi ha la possibilitat de reblir els buits usant algun altre
material de poc interes econdomic. Un cop adequada la geoforma, tenim
un substrat sobre el qual assentarem el sol. Normalment, el que es fa és
utilitzar terres residuals o esterils esmenades amb adobs per obtenir el
que anomenem el sol de la restauracié, o «terra vegetal». Un cop obtin-
gudes les mescles adequades, shan de col-locar a la superficie, procés
que anomenem reposicié. Ens movem amb una idea molt senzilla: si hi
ha sol fertil, les plantes ja creixeran per elles mateixes i la vegetacid es
desenvolupara naturalment i amb facilitat.

Els defectes que hem observat en els sols de restauracié, sobretot al
principi de la implantacié de la Llei, cap als anys vuitanta, sén que no es
reposava sdl o que aquest era insuficient. Tampoc es diferenciava el que
és sol o «terra vegetal», dels esterils de mina, o les terres que s’utilitza-
ven en la restauracié no estaven ben esmenades, eren poc fertils i massa
pedregoses, i per tant no hi creixia bé la vegetacié. Una idea molt impor-
tant, que ha estat molt acceptada en el sector, és que el ol original ésel
que millor es pot utilitzar per obtenir una bona restauracidé. Aquest sol
conté restes vegetals que s'incorporaran a la matéria organica i conté
organismes vius i llavors que seran I'indcul per al creixement dels orga-
nismes a zona restaurada. Com que el s0l és un medi viu, tal com deiem
a la introduccid, cal tractar-lo com a medi viu i conservar-lo correc-
tament.

El que recomanem és decapar el sol abans del comengament de les
activitats i emmagatzemar-lo en piles no massa altes, de dos o tres metres.
També és convenient sembrar-les perque funcionin com a sol i evitar
Perosié.

La revegetacié consisteix en dues parts: la sembra i la plantacié d’ar-
bustos i arbres. La sembra de plantes herbacies accelera la revegetacié i
es molt interessant alli on hi ha talussos, on es formen xaragalls i en
superficies vulnerables a I'erosid. Algunes vegades, si la sembra és molt
densa, pot tenir 'inconvenient de formar una coberta massa densa que
impedeixi 'entrada d’especies autoctones.
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Experimentacié en tractaments de restauracié de pedreres

A nivell experimental, les primeres proves fetes a Catalunya comenga-
ren 'any 1988 a la pedrera de la Fou, a Vallirana. En unes parcel-les es
van investigar les condicions minimes que havien de tenir els sols de res-
tauracié per donar una coberta vegetal acceptable. S’hi ha anat fent un
seguiment per veure com van evolucionant els tractaments aplicats i aix{
obtenir un coneixement que després podem transferir al sector.

Els treballs de restauracié han anat evolucionant, des d’'una primera
etapa als anys 1982-90, en que¢ es feia una plantacié directa sobre els
residus pedregosos cap a una segona etapa, als anys 1990, en la qual ja
es posava sl o un substrat fertilitzat. A la tercera etapa, les terres aplicades
eren de més qualitat i les plantacions, més ajustades quant a les especies
i densitats de plantacié. Actualment, podem dir que és freqiient fer el
decapatge de la terra vegetal, conservar-la i tornar-la a col-locar poste-
riorment, a vegades barrejada amb altres terres i adobada. Actualment
es fa el que s'anomena restauracié integrada al pla d’explotacid, és a dir,
a mida que es va extraient el material de 'explotacié, ja es van comengant
els treballs de restauracid. La combinacié de les dues fases és favorable
quant a l'optimitzacié de la maquinaria i del moviment de les terres.

Quant als treballs que hem fet de 'aprofitament de fangs de depura-
dores per restaurar pedreres, van enfocats a donar utilitat a aquests resi-
dus. Es fan mescles amb terra, amb la mateixa maquinaria de la pedrera,
en dosis calculades, i aquesta mescla s'utilitza com a substrat per a la res-
tauracid. Laplicacié de fangs per restaurar pedreres déna bons resultats
en la majoria de casos: aixi, per exemple, en una pedrera d’Alcover des-
prés de 6 mesos d’haver dipositat una capa de terra fertilitzada amb fang,
el sol ja es trobava ben revegetat amb una coberta herbacia molt impor-
tant, fins i tot sense haver sembrat. En general, els resultats sén que les
terres fertilitzades amb fang tenen una rapida revegetacid, una bona pro-
teccié contra I'erosid, i una bona incorporacié dels fangs. D’altra banda,
es pot produir algun inconvenient temporal, com per exemple, un excés
de nitrogen durant els primers mesos amb pérdua de nitrats per lixivia-
cié. També poden entrar especies pioneres nitrofiles que retarden I'en-
trada d’altres especies propies de les comunitats de la zona i, per tant,
afecten a la diversitat.

Quant a I'erosid, I'aplicacié de fangs la redueix molt pel seu paper
en la formacié d’agregats, per la millora de I'estructura del sol i per afa-
vorir la infiltracié. Aixd no obstant, I'efecte directe dels fangs sobre
Pestructura del sol és temporal i es va perdent amb el temps en degradar-
se la materia organica incorporada amb els fangs.
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Als anys vuitanta s’entenia per restauracié el fet de plantar pins direc-
tament sobre el substrat, fins i tot si era molt pedregds. El resultat era
que s'obtenien unes plantacions de petits pins molt eixarreits i descolo-
rits. Vam fer 'experiencia d’adobar aquestes plantacions amb fangs i al
cap de pocs anys els pins van créixer de forma destacable. També vam
detectar altres efectes paral-lels, com que el nou bosc s’havia constituit
forga bé, amb un sotabosc herbaci i arbustiu dens on comengaven a créi-
xer pins de segona generacid.

Un altre aspecte de la nostra recerca va ser desenvolupar eines per
avaluar si la restauracié es fa amb prou qualitat. Es a dir, valorar si la
restauracid, un cop acabada, s’ajusta al projecte inicial aprovat per
I'administracié. Estudiem si la zona restaurada va evolucionant cap a
integrar-se a 'entorn natural, i si sén de prou qualitat els treballs de
rehabilitacié duts a terme. Cal tenir en compte que la llei estableix un
periode de garantia d’entre 2 a 5 anys, passats els quals 'administracié
retorna una fianga que han dipositat les empreses com a garantia que es
faran els treballs de rehabilitacié. Abans de retornar la fianga cal dis-
posar d’instruments per tal que 'administracié pugui determinar si el
treball ha estat ben fet, i si allo no dnicament esta bé en el moment de
la inspeccid sind si continuara funcionant com a sistema natural en el
futur. Amb aquesta visi6 es va dur a terme un projecte coordinat per
la Universitat de Barcelona amb I'objectiu d’avaluar els diferents tipus
de restauracid realitzats a Catalunya en els darrers 20 anys, comparant
les seves caracteristiques amb les dels sols naturals de 'entorn. Els tipus
de tractaments eren molt diversos, des de plantacions directes sobre
pedruscalls fins a reposicié del sol amb fertilitzacié amb fangs i sem-
bra de llavors. Les conclusions van ser interessants: vam detectar una
tendéncia a sembrar moltes herbacies, perd d’entre elles només en sub-
sistien unes 2 o 3 espécies. Quant a arbustos i arbres, amb el temps
anaven entrant progressivament especies arbustives autoctones, un resul-
tat interessant ja que indica que la part afectada per I'activitat es va
integrant a 'entorn natural. També es va veure una relacié clara entre
lalgaria i el diametre basal en plantacions de pi blanc en les restaura-
cions amb sol fertilitzat.

Tota aquesta informacié relativa a les experimentacions i observa-
cions realitzades sha acumulat en una base de dades sobre restauracié.
Ara, el pas segiient és transferir aquests coneixements al sector. Lany
2004 va comengar el projecte Eco Quarry (Eco-tecnologia Medio-
ambiental per a la Restauracié de Pedreres de Calcaria), un programa
LIFE de la Unié Europea coordinat per la Universitat de Barcelona,
on participem el CREAF, I'Escola d’Agricultura de la UPC, el Gremi
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d’Arids, i empreses del sector, que ens permet implantar a escala real els
coneixements adquirits, mostrar que és viable restaurar millor i anar
implementant processos de control de la qualitat de la restauracié. Tot
plegat per tractar de fer un ds més sostenible d’aquest recurs natural que
és el sol, i per recuperar les seves funcions si ha estat degradat.
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M’agradaria presentar en aquesta intervencié algunes de les possibilitats
de la robotica en el tractament dels residus provocats per accidents de
contaminacié marftima, com el malaurat naufragi del Prestige, ocorre-
gut entre els dies 12 i 15 de novembre del 2002 davant les costes gallegues.
Els voldria exposar el que pot fer avui en dia la robotica, tot discutint
les seves limitacions actuals i cap a on es dirigeix en el futur.

El petroli i el consum d’energia

Avui en dia, el consum d’energia en el mén esta basat en el petroli, que,
amb una produccié de 27.000 milions de barrils/any, representa un 24%
del consum energetic mundial. Com que aquest petroli no es consu-
meix allf on s’extreu, sha de transportar als llocs de consum. I aquest
transport comporta un greu perill d’accidents, tal com s’ha vist en repe-
tides ocasions. Els Estats Units consumeixen molta energia i, en canvi,
produeixen poc petroli. Per tant, han d’importar gran part del petroli
usat en el seu consum intern. La seva filosofia és que és preferible esgo-
tar les reserves dels altres abans que esgotar les reserves propies. Molta
part d’aquest petroli circula pel mar, en grans vaixells petroliers; perd
degut al fet que aquest transport s’ha de rendibilitzar, els fuels circulen
molt sovint en unes condicions desastroses, i s'accepten uns riscos immen-
sos. Els paisos civilitzats tenen una normativa per controlar aquests ris-
cos perd com que el moviment del petroli els interessa molt, shan inventat
unes banderes de conveni¢ncia no sotmeses a cap regulacié i que, per
tant, escapen a aquestes normatives. A partir d’aquesta manera de fun-
cionar sorgeix el rosari de desastres de petroliers: I Exxon Valdez, I Amocco
Cadiz. Ldltim, 'accident del Prestige, va provocar, a finals del 2002, un
abocament al mar de 64.000 tones de fuel, un tipus de combustible poc
volatil i molt dificil d’eliminar. Perd si el Prestige va tenir alguna importan-
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cia no és pel que va passar siné pel que tornara a passar, ja que les con-
dicions en que es navega continuen sent les mateixes (la normativa del
doble casc no és obligatdria a tots els ports ni a tots els mercats), i de
condicions climatologiques adverses se’n continuaran donant. Per tant,
continua havent-hi un gran perill d’accidents.

Laccident del Prestige

En el cas del Prestige, quan el vaixell ja tenia problemes en el casc va
voler entrar a la Corunya, perd li van denegar el permis i va haver d’anar
mar endins. All{ va quedar a la deriva. Per la televisié vam poder veure
els dramatics esdeveniments, com finalment el vaixell va partir-se i enfon-
sar-se, i 'escampada del petroli que es va produir. Un cop el mal ja
shavia fet, aleshores ens van demanar ajuda als tecnolegs perque solu-
cionéssim el disbarat.

Els tecnics deien que el més assenyat hauria estat d’entrar al port de
la Corunya on hi ha el pantalad d’hidrocarburs de Repsol que s’hauria
habilitat per extreure el fuel del Prestige. Els tecnics tenien preparada
una estratégia per desplegar tres murs de contencié flotants a diferents
distancies del vaixell que haurien evitat 'escampada i permes poder bui-
dar tot el vaixell. Si ho haguessin aplicat, la contaminacié hauria estat
molt més controlada i reduida del que va ser. Perd els politics no van
voler assumir aquest risc i van enviar el vaixell mar endins, amb aque-
lla premissa que «ojos que no ven, corazén que no siente».

Un cop el vaixell es va enfonsar, els técnics van pensar que la robotica
submarina podria ajudar a solucionar el problema En aquest aspecte,
treballar en el Prestige ha estat el primer encarrec serids d aquest estil on
sha aplicat la robotica submarina i ha servit per desenvolupar i impul-
sar la robotica submarina aplicada als desastres ecologics. Temps enrere
era totalment impensable que es pogués baixar a les fondaries on sha
treballat amb el Prestige.

El desenvolupament de la robotica submarina

Fins al 1940 per baixar al fons del mar s'anava amb una escafandra con-
nectada a la superficie per mitja de tubs per on passava l'aire per respi-
rar. No va ser fins al 1943 que e | comandant Cousteau va inventar
escafandra autdnoma, consistent en una ampolla a pressié per poder
respirar just a la pressié adequada a cada cota del nivell del mar. La ma-
teixa idea es va aplicar a la construccié de submarins que poguessin anar
a més fondaria, fins a 1.000, 2.000 o 3.000 m. I seguint amb aquesta
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tonica, es van anar plantejant objectius en fondaries més i més grans,
fins al repte de baixar a les fosses més profundes del planeta, fita que s'acon-
seguf ja fa uns 50 anys en baixar a la fossa de les Marianes, a 11.000 m,
amb un submarf tripulat. Es déna la circumstancia que és més facil de
baixar a grans fondaries en artefactes tripulats, on una persona contro-
la el submar{, que quan el submar{ ha de ser autdonom.

Resulta sorprenent que les qiiestions submarines tinguin un actrac-
tiu mediatic tan gran, perd aixi és el cas. El mite del 7izanic va perme-
tre abocar molts diners en tecnologia submarina: es van desenvolupar
robots per anar a buscar el Z7znic, filmar-lo i fer-ne posteriorment una
pel-licula. Merces a aquest interes mediatic shan invertit molts diners
en la robotica submarina, que han servit per preparar el cami per desen-
volupar els robots que hem utilitzat, per exemple, en el cas Prestige.

Amb aquesta tecnologia ja desenvolupada, qué pot fer la robotica
submarina? Generalment, el que fa la robotica submarina sén treballs de
manteniment d’infraestructures submarines (per exemple, d’extraccié
de petroli submari), fer exploracid, reconeixement i cartografies marines.

Possibilitats i dificultats de la robotica submarina

Amb els robots submarins es pot treballar de forma similar a la usada
amb els robots enviats a Mart. En el cas del mar, una possibilitat és que
des d’un vaixell situat enmig de 'ocea es deixi anar un artefacte robotic
com a explorador que transmeti els resultats de les seves exploracions
cap al vaixell que li déna suport. Pero, si bé en el cas dels robots enviats
a I'espai la comunicacié amb la base es déna amb una petita diferéncia
de minuts, dins del mar no hi ha propagacié radio i aixd significa que la
transmissié és molt més lenta, de tal manera que practicament no hi pot
haver comunicacié entre el robot i la base durant la missié. I aix{, el
robot submari, a diferéncia dels robots enviats a la Lluna o a Mart, ha de
ser totalment autdnom. Aixo representa un problema, ja que la tecnologia
no és capag avui en dia de fer robots que vagin sols i que no ens neces-
sitin a nosaltres operant des de fora. Els robots anomenats rov (remote
operated vebicles) van units al vaixell amb un cable de fibra optica que
els permet la connexié i transmissié de dades. Perd aquest cable limita la
distancia de moviment del vehicle rov. Els francesos del laboratori de
'TFREMER a Toulon, que sén els que van treballar al Prestige, portaven
un cable de 5.000 m. Un robot que pot explorar una distancia de 5 km
ja és una gran cosa, perd imagineu quines dificultats per al robot de tibar
o de dependre d’un cable de 5 km! El principal problema és de contro-
lar on esta el cable per tal que no senredi amb les estructures del fons
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del mar. Tanmateix, I'avantatge d’aquest sistema és que el robot esta
comunicat amb cable i pot ser comandat des del vaixell. A més, se li
poden posar uns bragos per ser teleoperat des de dalt.

Un robot d’aquestes caracteristiques Ja és apte per treballar en fonda-
ria, ja que la dificultat de la transmissié de dades ha estat resolta. Perd
encara li resta un altre problema: un problema d’operativitat, que resul-
ta de la necessitat d’estar apuntalat per poder fer una forga. Com que
els submarins no estan recolzats, no poden fer for¢a. Tan sols poden fer
feines que no requereixin massa esforg, com per exemple, portar una
eina al fons del mar i fer feines mecaniques de soldadura o de perforacid.
En canvi, no poden obrir una escotilla perqueé per fer aixd necessitarien
apuntalar-se.

D’altra banda, s’ha de recontixer que el cable és una moléstia. Per solu-
cionar aquesta dificultat es va idear de connectar el robot a un subma-
ri en lloc de fer-ho a un vaixell. Des del submari el cable pot ser més
reduit i no sha de salvar la distancia vertical. Aixd portaria a un esque-
ma basat en un vaixell base en superficie, i en fondaria el tandem format
per un submari i el robot. Amb aquesta disposicid, el cable es pot reduir
2200 m. Aquest esquema és el que es va portar al Prestige, format per un
vaixell en superficie, el submari Nautilus i dos rovs que actuaven com a
bragos executors dependents del submari.

Actualment la tecnologia pot fer aquest tipus de treballs. Perd els
objectius sén d’anar traslladant la intel-ligencia de la persona que esta
a la base cap al robot, de manera que, havent programat una tasca, el
robot la pugul fer per si sol. Es tracta d’un objectiu llunya, potser a 20 o
25 anys vista. Pero és clar que en el futur podrem veure uns robots que
faran missions préviament indicades. Avui en dia, I'estrategia segura és
enviar un submarf amb dos o tres persones a dins (un mecanic, un ope-
rador i el capitd), i aquestes persones des del submarf controlen els movi-
ments i les accions dels robots, que sén els que poden apropar-se a la
zona d’operacié. Perd aquest sistema té un limit imposat pel temps que
pot estar una persona en el submari, per la necessitat d’ emmagatzemat-
ge d’aire, de manera que no és tan convenient com la de poder disposar
d’un robot independent.

La recuperacié del fuel del Prestige

En el cas del Prestige, la robotica no només va permetre veure per on
sortia el fuel, siné també fer algunes operacions per anar controlant les
fugues. El repte era treballar a una pressié de 380 atm i entre 3.545 i
3.800 m de fondaria, unes condicions de molta dificultat. En un prin-
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cipi es va dir que el fuel, si estava per sota de 9 °C de temperatura, es
solidificaria. La dada és certa, perd fou un error creure que la massa de
fuel emmagatzemada als tancs assoliria en un temps breu aquesta tem-
peratura. Les masses de fuel s6n tan denses que no tenen conveccid, i per
tant, no es refreden per contacte amb les parets. El temps de refreda-
ment de tota la massa de fuel dels tancs seria enormement llarg. S’ha cal-
culat que caldria esperar durant uns dos anys per arribar a la temperatura
de 9 °C partint d'una temperatura original de 36-38 °C. Es a dir, si deixés-
sim que el fuel es refredés per solidificar-se, estariem 600 dies perdent
fuel per les fugues del casc.

Es clar que s’havien de trobar alternatives. La primera, molt grollera
perd efectiva, consistia a anar a tapar les fugues amb sacs de sorra. El Nau-
tilus va fer primer un reconeixement de la situacié: es van obtenir fotos
que van permetre dibuixar els planols i fer els calculs de les fugues. La tri-
pulacié del Nautilus, des de dins del submari, va anar operant els robots
des del fons del mar. Perd la feina havia d’estar ben planificada: per bai-
xar a 3.500 m es trigava 1,5 h i en el retorn a la superficie, 1 h. Com
que l'autonomia del submarf era de 8 h, una quarta part del temps es
perdia en el trafec de pujar i baixar. Quedava poc temps i les missions
havien de ser simples. Es va decidir de concentrar-se a taponar les fugues,
una feina que es va dur a terme durant tres mesos. Durant tres mesos
es va estar treballant a tapar fisures i a assegurar bé el confinament del
material. Després, es van discutir propostes complementaries per evitar
que la carrega del vaixell representés un problema per al dia de dema.

Les propostes que es van plantejar van ser: confinament, desnatura-
litzacié del petroli, o extraccid. Per confinar el material calia fer-hi una
muntanya a sobre amb tones i tones d’argila, o amb grava, una feinada
increible, per no parlar dels materials que s’hi havien d’abocar (uns
400.000 m3 de graves o argiles). Una altra proposta fou la de fer un
cofre de formig6 o d’acer de 150 m de diametre i 36 m d’algaria. Fer
una construccié d’aquestes dimensions a la fondaria de 3.500 m supo-
sa uns reptes quasi impossibles. Una altra alternativa que es va desestimar
fou la de reflotar el casc i treure el material en superficie per alli desna-
turalitzar-lo amb microorganismes. Finalment, es va decidir de buidar els
tancs i extreure’n el fuel a la superficie. Fou una feina molt costosa, que
semblava impossible, perd que es va aconseguir, i de la qual ens hem de
felicitar.

Per a 'extraccié es va especular sobre dues possibilitats: 1) fer forats
i enxampar el material a mida que anava sortint, o 2) fer una sortida
controlada amb un tub o unes bosses per anar recollint el material a
mida que sortia. Es va decidir per la sortida controlada. Es van usar unes
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grans bosses de lona de 150 tones de capacitat, que es col-locaven damunt
dels diposits i sanaven omplint mitjangant unes comportes que s obrien
i es tancaven segons la carrega de les bosses. Un cop plenes, s'enviaven cap
amunt, es buidaven per mitja d’un rodet i tornaven cap avall vehicula-
des per un ascensor. Aquesta feina va durar molt de temps i va costar
molts diners.

Malgrat totes les precaucions en aquestes actuacions, hi va haver
importants danys ambientals. El que s’hauria d’haver fet és evitar que
aquesta desgracia es produis. Es van fer molts errors i, en acabat, la tec-
nologia va haver de sortir a refer el disbarat. Ens hem de felicitar que la
tecnologia hagi pogut contribuir en la reparacié dels danys, pero el que
seria desitjable és que aquests desastres al mar i els errors de gestié sub-
segiients no es produissin i que la robotica no hagués de ser requerida
per solucionar aquests problemes.
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Lestudi de la vida en el nostre planeta ens pot servir per entendre com
aquesta funciona. I la comprensié de la vida en la nostra proximitat ens
pot ajudar a deduir si existeix vida en altres planetes. Aquest és un tema
de molta actualitat: diaris recents han publicat en repetides ocasions
noticies de la recerca d’aigua a la Lluna i a Mart, i ha aparegut recentment
en la premsa moltissima informacié entorn dels llancaments a Mart.
Justament es busca aigua a Mart i als altres planetes perque s’entén que
sense ella la vida no és possible. La prestigiosa revista cientifica Science va
decidir que el fet d’haver trobat aigua a Mart era el descobriment més
important de I'any 2004, i la portada d’un dels seus ndmeros recents
mostra el pol nord marcia amb el seu casquet de gel en una imatge trac-
tada que diferencia el que seria aigua gelada del que serien sals dipo-
sitades. Uinteres d’aquesta imatge és que si hi ha sals dipositades es
dedueix que en algun moment hi va haver aigua liquida per arrossegar
i dipositar les sals.

Laigua i la vida a la Terra

Laigua és molt important per a la preséncia de la vida, perd degut a la difi-
cultat d’estudiar altres planetes el que farem és analitzar els ecosistemes
de la terra on hi ha poca aigua per especular sobre el que passaria en
altres planetes en condicions semblants. Ambients com els gels antar-
tics estarien en unes condicions semblants a les de Mart. Si volem enten-
dre el que passa alli, podem estudiar aquests ecosistemes terrestres. Partint
de la base que sense aigua no hi ha vida, intentarem trobar el desert per-
fecte en el nostre planeta per veure si efectivament es confirma aquesta
premisa.

Hi ha llocs del mén amb molt poques espécies, tant de plantes com
d’animals. Sén els deserts. Hi ha una zona de deserts calids ens els cin-
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turons tropicals. Als pols hi ha els deserts gelats. En aquesta presenta-
ci6 analitzarem exemples de dos deserts calids, els del Namib a Africa
i el d’Atacama al nord de Xile, i dos deserts freds, els de '’Antartida i
P'Artic, al pol sud i nord respectivament.

A Atacama, part del desert esta a 2.000-4.000 m, per tant, a més de
la manca d’aigua, hi ha una radiacié molt elevada de la qual cal protegir-
se. Ens trobem davant d’un paisatge realment espectacular, dominat per
la geologia. Aixd no obstant, el desert no és del tot solitari: hi ha ocells,
i encara hi podem trobar algunes plantes. Per tant, no és el desert perfecte.
Una altra caracteristica d’Atacama és la preséncia de salars. Laigua de
les fonts termals provinent del vulcanisme dels Andes arrossega sals i les
diposita formant extensions de salars. Aqui també hi podem trobar vida,
una vida microscopica poblada basicament per bacteris.

En el desert del Namib hi ha zones on, malgrat semblar que no hi
ha res, a vegades veiem unes taques fosques. Al seu costat, apareix un
cartell que anuncia I'existencia d’'una ecologia sensitiva: les taques negres
s6n liquens que cal protegir. Hi ha liquens, doncs, que poden viure en
el desert. EIl Namib tampoc és, doncs, el desert perfecte.

De fet, un desert complet podria ser 'Atacama central. A una altu-
ra de 1.500 m hi ha zones on no trobem rastres de biologia, només hi
veiem rocs i grava. Es tracta de la zona més seca del mén, a 'ombra dels
Andes que aturen la humitat del Pacific i prou lluny de I’Atlantic per no
percebre la seva influéncia. En 60-80 anys de registres meteorologics
no s’hi ha detectat ni una gota d’aigua de pluja! Podem buscar per aqui
el desert perfecte. Pero si girem els rocs podem apreciar un canvi de color
en les pedres, que presenten unes capes de colors vermells i negres ano-
menades el vernis del desert. Els colors negres corresponen a minerals
de mangangs, i els vermells corresponen a minerals de ferro, els quals
s6n produits per uns microorganismes que els precipiten.

En aquest moment, per entendre millor com funcionen els éssers
vius cal fer un incis sobre les reaccions redox, que ens expliquen com es
genera energia que utilitzaran els organismes.

Els éssers vius funcionen igual que una bateria. En una bateria tenim
una diferéncia de potencial redox, que produeix una transferéncia d’elec-
trons des d’'un pol a I'altre, i a partir d’aqui es pot obtenir energia. El fun-
cionament dels éssers vius és analeg: hi ha uns productes reduits i uns
productes oxidats i s’estableix un corrent d’electrons entre uns i altres
de manera que es produeix 'energia que ens permet viure als animals,
plantes i microorganismes. Podem ordenar els compostos segons el seu
potencial redox, de manera que podem fer el simil d’una torre d’elec-
trons. Ho podem comparar a un salt d’aigua, on I'aigua de la part supe-
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rior, que té energia potencial, es converteix en un altre tipus d’energia
(energia cinetica) quan cau cap avall. El que fan els organismes és ana-
leg: agafen un compost reduit (com per exemple el H,S) i el convertei-
xen en un altre de més oxidat (S); aleshores hi ha uns electrons que es
desplacen per la torre i es poden utilitzar per reduir un altre element,
per exemple, 'O,, que passa a H,O. Unes reaccions aporten electrons i
les altres els reben, perd sempre en un ordre obligat de dalt cap a baix
segons la torre dels electrons (no es pot anar de baix cap a dalt per obte-
nir energia). Els animals i les plantes som molt avorrits, només fem una
reaccié: utilitzem materia organica que convertim a CO,, i els electrons
de 'O, passen a H,0O. Quan inhalem, agafem O, i quan exhalem, traiem
CO, i H,0. Els bacteris, en canvi, usen una gran varietat de reaccions
de redox. Per exemple, els bacteris del vernis del desert usen les reac-
cions de redox del manganes i del ferro per obtenir 'energia per al seu
creixement. Com que el salt de Fe a O, és molt petit, la reaccié allibe-
ra molt poca energia, el que significa que els organismes han de créixer
molt lentament. Un vernis del desert pot trigar 10.000 anys a formar-se.
Hi ha tota una diversitat enorme de formes de vida que aprofiten aques-
ta varietat de vies de transferéncia d’electrons entre compostos quimics
reduits i oxidats per al seu metabolisme.

La vida en fondaria

Aix6 només afecta els mil-limetres superficials del desert. Que passa si
anem més endins? En uns salars d’Atacama que es troben a més de
4.000 m d’altura 'empresa Boratos Andinos extreu el bor de les sals acu-
mulades. A nosaltres ens ha interessat excavar en la capa dels borats per
indagar sobre l'existencia de formes de vida. A 3 m de fondaria hem tro-
bat una capa que conté minerals taronges i grocs. S6n els minerals d’arse-
ni anomenats orpiment i realgar. Sén minerals verinosos pera nosaltres,
perd, com qualsevol compost, tenen un potencial redox determinat que
alguns organismes s6n capagos d’explotar. Els bacteris aillats en aquestes
roques aprofiten I'arseni per obtenir energia, i a més produeixen els mi-
nerals d’arseni esmentats. Aquests bacteris tenen un paper biogeoquimic
important, ja que contribueixen a la formacié de minerals en el plane-
ta. De fet, es creu que molts dels minerals de ferro, or o plati shan for-
mat degut a l'activitat de microorganismes i no a processos geologics.

Encara podem trobar vida a més fondaria en 'escorga terrestre, per
exemple, a 1.000 0 2.000 m de fondaria. En pous de mines excavats en
el basalt fins a 3.000 m de fondaria a prop del riu Columbia, al nord-
oest dels Estats Units, s’hi han trobat microorganismes vius. Es sorpre-
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nent que a I'escorga terrestre, dins de la roca a tanta fondaria, hi puguin
viure microorganismes. Ens preguntem, de qué poden viure? La res-
posta és que viuen literalment menjant roca i respirant roca, que és I'tini-
ca cosa que hi ha en aquestes fondaries. El procés funciona de la manera
segiient: al llarg del temps es va barrejant aigua i basalt, i per la meteo-
ritzaci6 de la roca basaltica apareix el gas H,. Els microorganismes poden
usar el H,, i passar els electrons al CO, que es transforma en meta (CH,).
Aqui hi ha un salt redox que déna energia, i els microorganismes poden
viure amb aquesta energia. En aquest cas els organismes viuen de 'aire
(H,, CO,). S’han fet estimacions de la velocitat amb que creixen aquests
microorganismes i shan proposat taxes de reproduccié d’un cop cada
100 anys. Viuen si, perd sho prenen amb calma.

Tot i que semblin d’'una massa i nombre negligible, si féssim capagos
d’extreure tots els bacteris d’aquests 3 km de fondaria d’escor¢a i pesar-
los veurfem que la massa dels microorganismes és comparable a la massa
de les plantes i animals que viuen sobre la terra. Si extenguéssim la mas-
sa dels microorganismes per tota la terra, cobririem tot el planeta amb
una capa d’'un metre de gruix. Per tant, representen una quantitat de
biomassa espectacular. I és més, si amb el canvi climatic canviessin les
condicions superficials de forma que moltes especies es veiessin afecta-
des, aquests microorganismes ni se n'adonarien dels canvis.

Hem trobat vida en fondaria. Anem ara a veure qué passa en altres
ambients extrems del planeta.

Els deserts calids

El desert d’Atacama, a Xile, és el desert més sec del mén ja que, com
sha esmentat, no li arriben ni els vents humits de 'Atlantic o del Pacffic,
ni les aigiies de fosa de les neus andines. Alguns investigadors van publi-
car a finals de 'any 2003 un article a Science que es titulava «Terres sem-
blants a Mart al desert d’Atacama, Xile». En aquesta recerca, van agafar
mostres des de 24° a 28 °S latitud en un gradient de sequedat cap al
nord, i van analitzar si hi trobaven microorganismes. En els punts de
mostreig més septentrionals (amb una precipitacié de 0 mm) no van
trobar bacteris, estaven al limit de deteccié de la teécnica. Si s’analitzava
lactivitat biologica, es veia una pauta semblant. Per tant, aqui s{ que
veiem que sense aigua no hi ha vida i sembla que es tracta d’un desert
de veritat.

Que passa si a I'aigua hi afegim sals? Tornem a situar-nos en els salars
d’Atacama. En les peculiars salines d’El Litio, la salmorra procedent del
salar ja és unes 10 vegades més concentrada que la salinitat de I'aigua
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del mar. Laigua es va evaporant en diferents llacunes on es precipiten
sals de liti, que es comercialitzen. A nosaltres aquest gradient de con-
centracié salina ens permet estudiar si en algun punt de salinitat deixa
d’haver-hi vida. Vam fer un mostreig de diferents salinitats i, efectiva-
ment, vam trobar que a partir d’'un punt de concentracié de sals ja no hi
trobavem cap tipus d’organisme. En aquest cas, malgrat que hi hagi
aigua, aquesta no esta disponible ja que les molecules d’aigua estan uni-
des als atoms de sal i no estan disponibles per als éssers vius. Altre cop
tenim el mateix resultat: quan deixem de tenir aigua liquida, deixem de
veure éssers vius.

Per estudiar si les condicions d’altes temperatures afecten la vida vam
estudiar les fonts termals d’El Tatio, a 3.600 m a l'altipla andi. Aqui
tenim aigua a la temperatura d’ebullicié que s'evapora. Perd hi trobem
bacteris filamentosos que formen masses denses i atapeides a les vores
del géisser. Si anem al centre mateix de la font, on I'aigua esta bullint,
i en traiem mostres, trobem que els organismes sén capagos de créixer a
temperatures molt altes, a la mateixa temperatura d’ebullicié. Aquests
resultats ens confirmen que mentre tinguem aigua liquida trobarem
vida, independentment de la temperatura.

La nostra conclusié dels estudis dels deserts calids del mén és que
per als microorganismes és important tenir aigua en forma liquida.

Els deserts freds

Al mar de Wedell, a 'Antartida trobem dos tipus de gel: el gel format
a partir d’aigua dolga i el gel format d’aigua de mar. A 'Antartida el gel
ocupa una enorme extensid: si a I'estiu antartic ocupa 4 milions de km?,
a 'hivern n'ocupa 20 milions. Al pol nord tenim la imatge especular:
al marg el gel ocupa uns 16 milions de km? i al setembre, uns 9 milions.
En total hi ha un 10% de la superficie del planeta ocupada per gel mari,
el que representa una bona llenca de terreny; perd hom pensaria que el
gel marf és un ecosistema molt poc atractiu per a la vida.

Hem anat a la banquisa artica, al nord del Canada, amb una tem-
peratura mitjana de l'aire de =34 °C, per estudiar el mar a sota del gel.
També hem mostrejat el mateix gel, obtenint testimonis de gel que ser-
viran per mesurar les condicions de la formacié del gel. Per tal de conei-
xer aquestes condicions fem mesures de temperatura en el cilindre i de
cada pocs centimetres n’extraiem una mostra per estudiar-ne la com-
posicié. Veiem que el gel no és un bloc solid siné que presenta una
estructura amb canals i cavitats. Aixd passa perque en congelar-se I'aigua
de mar, es congela 'aigua pura; pero les sals no. Les sals van quedant
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cada cop més concentrades en unes salmorres entremig del gel, que sén
les que omplen els canals. I aixi trobem aigua liquida (ben salada, pero).
Com que hi ha aigua liquida, segons la nostra hipotesi hi haurfem de
trobar organismes. Efectivament, els trobem: a la salmorra hi viuen unes
diatomees molt especialitzades per poder mantenir-se en un ambient
cada cop més salat a mesura que va progressant hivern i la congelacié
de l'aigua del mar va reduint els espais liquids i augmentant la salinitat
d’aquests. Pero, si hi ha algues (que sén productors primaris), també hi
ha els organismes que se les mengen, el zooplancton o krill que viu per
sota del gel i que salimenta de les algues del gel marf. Aixd suporta
una abundant cadena trofica en les algues polars. Semblaria que el gel
marf seria un ambient molt inhospit, perod en realitat és un ecosistema
ple de vida.

Podem trobar una cosa més exdtica encara? Doncs si: en el casquet
antartic completament glacat hi ha el llac Vostok. El llac té uns 200 km
de llargada i 500 m de fondaria, i esta cobert per una capa de gel d’en-
tre 3,7 1 4 km de gruix. En aquest llac extraordinari hi ha aigua liquida
per sota de 4 km de gel. Els investigadors russos porten molts anys fent
una perforacié del gel per obtenir 'anomenat testimoni de Vostok, que
déna informacié molt interessant i til sobre la situacié del planeta i del
clima al llarg dels darrers milers d’anys. Els investigadors russos han arri-
bat a una fondaria en la qual per les seves caracterl’stiques diferents, han
vist que el gel procedia d’aigua del llac que s'havia tornat a congelar
I en aquesta aigua s’hi han trobat microorganismes. Per tant, aix6 ens
diu que sota aquesta potencia de gel hi ha organismes vius. Es tracta
d’unes formes de vida que han estat aillades de la resta del mén durant
milions d’anys i a les fosques. Ens preguntem com han pogut viure, com
funcionen? No ho sabem exactament, ja que la perforacié no ha arribat
a connectar amb I'aigua del llac per una doble precaucid, per no conta-
minar el llac amb els productes de 'enginyeria de la perforacié i per evi-
tar una invasié planetaria per part d’algun bacteri que s'escampés des
d’aquest ambient aillat fins ara. Perd si, tal com hem descrit en unes
linies anteriors, hi ha bacteris adaptats a menjar i respirar rocs, bé po-
drfem acceptar que altres metabolismes exotics poguessin mantenir vida
en aquest ecosistema tan peculiar.

Després d’haver transitat per aquests deserts freds o calids del pla-
neta Terra, estem en condicions de tornar al mén extraterreste. Amb el que
hem aprés al nostre planeta, anem a veure si pot haver-hi vida en altres
planetes del nostre sistema solar. Primer sempre s’ha mirat el planeta
Mart. Ara que s'hi ha trobat aigua, les possibilitats que hi hagi o hi hagi
hagut vida sén més grans. Els pols de Mart tenen molta aigua congela-
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da i cap als tropics n’hi ha menys. A les zones tropicals de Mart I'aspec-
te de la superficie recorda la del permafrost boreal de la Terra. A la Terra
sha trobat activitat bacteriana al permafrost, a 40 °C sota zero; aix{
doncs, per qué descartar-ho en aquestes zones de Mart? I si no n’hi ha ara,
per que descartar que n’hi hagués hagut en el passat? En alguns punts
de Mart s’ha trobat hematita, un mineral que per formar-se necessita
aigua, el que indicaria que segurament en el passat hi havia molta aigua.
Si hi ha hagut aigua liquida, per qué no pensar que hi hagués hagut
vida?

Laltre candidat a la vida extraterrestre és Europa, un dels satel-lits de
Jupiter. Europa t¢ la superficie completament congelada, perd uns 2 o
3 km per sota d’aquest gel hi podria haver aigua liquida. Aquest ambient,
gel sobre aigua, no és pas tant diferent del gel mari que hem estudiat a
I'Artic. Els seus pobladors segurament serien molt semblants als que
hem trobat al gel mari dels pols terrestres. Es interessant que, si hi fos-
sin, aquest éssers vius serien europeus...

Finalment i per acabar, vull resumir aquesta capacitat de la vida d’apa-
reixer en els llocs més inversemblants manllevant una frase del matema-
tic que surt a la pel-licula Parc Jurassic, qui diu: «La vida s’'obre cami».
Havent vist per on s’ha obert cam{ la vida a la Terra, és quasi impossible
no concloure que en altres llocs de I'espai la vida també haura fet cami
per prosperar i reproduir-se.
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