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2. ELS PROCESSOS I ELS SISTEMES NATURALS FISICS

Hem vist que el sisterna terrestre es basa en un conjunt interactiu
de sistemes naturals fisics. Descriwem agqui, breument, com funcionen
els principals d'aquests sistemes.

Per afer-ho, cal distingir aquells processos o sistemes que operen dins
del gue hem anomenat la Terra solida, d'aquells que ho fan dins de la
Terra fluida (aigua, aire} o bioldgica (éssers vius).

2.1 Processos que operen en la Terra solida

Fls processos que operen en 'ammbit de la terra solida dominen la
mansformacio del sisterna terrestre en escales temporals llargues, és a
div. de milions d'anyvs o mes.

Per aquesta rao, podem dir que operen en escales de temps molt més
ITugues que les que afecten les activitats humanes. 1 Que ens interessern
oo, atés I'objectin d'agquest libre (14).

Al o es cert, aml algunes excepcions, com per exemple els fendmens
dervsia 1 de deposicia, que afecten als models d'us de la terra o les
enypclons volcaniques.,

Es b, per tant, coneixer almenys que una part important de la recerca
de les Ciencies de la Terra s'adreca a compendre aquests processos.

Els canvis que es produeixen en aquests processos estan dominats per
les energies internes de la terra, molt en especial la radioactivitat.

Les principals recerques que s'estan desenvolupant avui, pretenen
determinar els moviments dels “plats™ de l'escorga terrestre amb la
consegiient deformacié i evolucid dels continents, dissenyar el maya
de la composicid, estruchura i models de "conveccid” dels mantells
terrestres, i elucidar com funciona el mecanisme de dinamo que opera
en el nucli terrestre 1 que arranca el camp magnétic de la Terra (15).

Tambe tenen interes els estudis que es fan de la historia geologica de
la Tera a partir de 'andlisi de les roques sedimentaries que formen
'escorga temestre. Aquest estudi permet observar la continua tensio
entre 'accio constructiva de les forces intermes de la tetra i els efectes
destivctius de 'erosio i del clirna a la superficie terrestre.
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inferiors dins l'atmosfera. Té, doncs, una influéncia indirecta, perd
significativa en el clima al nivell de l'escorga terrestre. Aquest
subsistema I'analitzarem més endavant {23).

F. Els instruments de mesura: Models d'ordinador i historia
terrestre.

El sistema climatic és com una tela d'aranya en la que estan
entreteixits els nuvols, les comrents dels oceans, 1a radiacid solar 1 mil
altres elements.

Per aixé, a 'hora d'analitzar-ne el funcionament, s'ha treballat forga en
I'el.laboracié de models d'ordinador, mirant d'incorporar-hi els
diferents elements climatics com si fossin fluids que obeeixen lleis
fisiques basiques. La fiabilitat de les simuwlacions per ordinador no és,
encara, completa. Sabemn, per exemple, que aquests models no
funcionen encara a l'hora de simular com funcionen els nuvols o els
oceans. Es dificil aquesta tasca, doncs es tracta d'integrar elements
molt diferents 1 interrelacionats, com sén ara, per exemple, l'escorga
teirestre, el vapor d'aigua en l'aire, el nivell de sal als oceans o els
sistemes biologics.

Un altre insttument de mesura I'ha constituit l'estudi dels registres de
que disposem sobre la historia de la terra . Analitzant vegetals molt
antics (com el pi Bristlecome que té 4.800 anys) o els {ossils i les
roques que estudien els gedlegs. Aquestes recerques ens donen dades
sobre com eren les condicions prévies a la Terra, 1 ens ofereixen claus
per entendre les cavses del canvi climatic. Vegem-ne alguns exemples.

Durant el periode cretaci, ara fa cent milions d'anys, al {imal de l'era
dels dinosauris, la temperatura era 10 graus centigrads més elevada
que avui. El nivell del mar va pujar 1 els oceans desbordaren els
continents, doncs aquests no estaven "tancats” pels grans blocs de gel
dels pols. Les raons d'aguesta situacio en part va ser deguda a un
augment de dioxid de carboni a l'atmosfera, degut a l'activitat
volcanica.

En els darrers dos milions d'anys, la Terra ha passat per diverses edats
de gel, amb disminucions notables de la temperatura. Durant aquests
periodes, la temperatura mitja fou de 5 graus centigrads menys que
I'actual. Les raons semblen dewe's a canvis periodics d'orbita de la
Terra i a disminucions significatives dels percentatges de dioxid de
carboni 1 de meta a l'atmosfera. Hom especula en que la reorientacio
de les cormrents majors dels oceans dwrant les épogques de gels pot
haver fet créeixer 'habilitat dels oceans per absorvir el dioxid de
carboni de i'atmosfera.(zl-f)
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Aquest és el quadre global d'intervelacions elaborat per fa NASA, que
integra el conjunt de sistemes i subsisternes que Integren el sistema
terrestre {40)
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d'irradiacié (output) que ens ariba del sol, o dels canvis en la
geometria de l'orbita de 1a Terra al voltant del sof (42).

En altres casos, si que {‘accié humana pot influir-hi. Es el cas dels
processos d'absorcid de la radiacié solar o de deturament de les
radiacions d'onada llarga per paut de I'atmuosfera.

3.1.2. El paper dels "gasos hivernacle™

Els gasos hivernacle presents a I'amnosfera juguen un paper clau en el
sistema climatic, doncs absorveixen la radiacio infrarroja emesa per la
supetficie del sol. tonant a radiar aquesta energia (43). De fet el que
fan és deixar passar les radiacions d'ona cwrta i absorvir 1 reemetre les
radiacions d‘ona llarga (44}.

Aquest és, en esquema, ol funcionament de 1'"efecte hivermnacle” (45):
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perdua d'organismes subterranis pot destrossar la fertilitat def sol. La
perdua d'una espécie en una cadena alimentaria pot implicar la
disminucio o extincié d'espécies anivells més elevats (113).

B. Efectes sobre la informnacié genética

La perdua de biodiversitar, d'altra banda, significa la pérdua de la
anica font d'informacio genética, que ens és basica per a alimentar i
desenvolupar els organismes necessaris per a adaptar-nos als efectes
del canvi climatic i l'erosié del sol, les perdues de polenitzadors 1
I'augment en infeccions de pestes (115

Fls recwsos genétics obtinguts a partir de les especies silvestres
encara mantenen les societats modernes, proveint-les de medicines,
d'aliments i de primeres matéries per a la industria. Les medicines que
s'obtenen a partir de productes silvestres es valoren en uns 40.000
milions de dolars anuals. La vincapervinca rosada, per exemple, una
planta descoberta en un bosc de Madagascar, ha transformat el
panorama dels infants amb leucemia: ha augmentat un 80 % la
proporcié en la remissio de simptomes de lamalaltia (118).

C. Efectes en els recursos pel futur

Només un 1 % de totes les espécies mundials han estat estudiades
acwradament, per tal de conéixer-ne la valua potencial per a la
humanitat en medicines, produccié d'aliments i matéria prima per a la
industria. I moltes espécies desapareixen sense que ['home n'hagi
estudiat els beneficis potencials. Espécies que representen remeis per
a malalties incurables, conreus miracle i productes industrials, que
esperen ser descobertes, son destruides sense ni tan sols tenir nom
encara (118).
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5. EL. CANVI GLOBAL

Sabem ja el que és el sisterna terrestre i com funciona. Coneivem els
principals canvis que s'estan produint en els sistemes naturals fisics, 1
els seus efectes potencials per a la vida a la Temra. Estem en

condicions, dones, d'entendre el que volem dir quan parlem de “canvi
global™.

5.1. Un canvi sistemic o acumulatiu

Entenem per canvi global en el medi ambient, a agualles alteracions
o als sistames narrals, fsios o biofogics, els impactas o2 fos quals no
son 1 no poden ser focalitzats, sino que afecten ef conjunt de Iz Termra

(119).
Hi ha dos modalitats de canvi global.

Pot tractar-se de petites, perd drastiques, alteracions en sistemes que
operen a nivell del conjunt de la Terra. Per exemple, 1a barreja
("mix") de gasos de l'estratosfera o els canvis en els nivells de dioxid
de carboni i altres gasos que provoquen l'efecte hivernacle d'una
banda a I'altra de I'atmosfera.

La segona modalitat es basa en augments o increments en la
dimensid de canvis locals en els sistemes naturals. Per exemple, la
perdua de biodiversitat a través de la destuccid de Vhabitat o els
canvis operats en les fronteres dels ecosistemes com a resultat de la
deforestacid, la desertitzacié, I'assecament dels sols 1 els canvis dels
models d'establiment hwma (113).

En el primer cas, parlem de que el canvi global es un canvi sistémic
per naturalesa, doncs el canvi iniciat per accions que es produeixen a
qualsevol part de la Terra poden afectar directament a aconteixements
que ocorren a qualsevol altre indret del planeta.

En el segon cas, parlem de que el canvi global eés uwn canvi
acumulatiu per natuwralesa, i el considerern "global” perque els seus
efectes ho son a nivell de tota la Terra. adhuc s1 les causes poden ser
locatitzades (11%).

1.2. Processos mteractius

El canvi global implica, d'altra banda, processos fisics, qumics i
biologics interactius que regulen el sistema temrestre, el medi ambient
unic que permet la vida, els canvis que s'estan produint en aquest
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sisterna i la manera en que les accions de I'esser lhuma influeixen en

ells (1°34).

5.3. El paper de I'home

Com hem dit en comencar, el canvi global es un proces moit antic. La
Terra esta sotmesa a un procés de canvi ninteimurnput desde la seva
configuracié com a planeta dins el sistema solar. Un proces de canvl
que comenga molt abans de l'aparicio de la vida a la Temra 1 que ha
continuat inintermunpudament despres.

També I'hiome ha modificat el sistema terrestre desde la seva aparicid
sobre la Terra, ara {a més de dos milions d’anys. en el proces de v ure i
desenvolupar-se. Perd dwant la major pat d'aquest periode, la
influéncia humana en el medi ambient ha estat d'escala local i de
petita magnitud. Solsament en la darrera meitat d'aguest segle, la
humanitat ha tingut la capacitat de modificar el medi ambient a escala
global, i no sols en relacié amb els efectes globals, com en el cas de la
contaminacio (124).

NOTES DEL PRIMER CAPITOL
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INTRODUCCIO

1. El segle del canvi global

El segle vinent sera el segle del canvi global en el me«i ambient. Es a
dir, el segle de la preccupacié mundial per les transformacions que
experimenta el medi ambient, considerades no com un problema local
s5ino planetari.

ALxd serda aixi per diverses raons.

La primera és la propia gravetat del problema. No és que la Temra
hagi comengat a canviar avui. Fa milions d'anys que es troba en un
continu procés de canvi. Desde la Revolucio Industrial, no obstant, i
amb més forga durant els damrers cinguanta anys, les activitats
humanes han comencat a jugar un paper important en ajquest proceés.
Un paper que sembla tenir preocupants conseqiiéncies en aspectes
com son la intensificacié de l'efecte hivemnacle, la disminucio de Ia
capa d'ozo estratosféric, la pluja acida o la péerdua de 1a biodiversitat.
Avui hi ha indicis, que ens seran precisiats en els propers anys a través
d'vna millor observacid i mesura del sistema terrestre, de que aguests
processos plantegen interrogants sericsos a la vida futara al nostre
planeta.

Draltra banda, els referents ideologics | politics del nostre mon estan
canviant, L'enfrentament est-oest dificultava el plantejament a escala
mundial de moltes gilestions. La seva desaparicio afavoreix una major
consideracio dels problemes globals que afecten al conjunt de la
humanitat. El canvien el medi ambient ¢5 un d'ells.

Finalment, el canvi global es convertira probablement, en un futur
molt proper, en un dels grans temes de negociacié entre paisos rics i
pobres. El didleg Nord-Sud, cada vegada meés necessaui i urgent, sera
encoratjat no tant per raons humanitaries o de solidaritat {iniciatives
com I'Informe Brandt han tingut un ress6 escas), sind perque existeixen
grans problemes del Nord ric la resclucié dels quals depén del Sud
pobre. Un d'ells és el de la droga. Un altre altre és el del canvi global.

2. La iniciativa dels cientifics naturals

Per totes aquestes raons, en els darrers vint anys s’han desenvolupat
notables esfor¢gos de recerca. Els Estats Units d'Ameérica dediquen
amualment avui, tot sumat, mil milions de dolars (cent il milions de
pessetes) a la recerca inclosa en I'ampli ambit del canvi global. En 1a




resta del planeta, el conjunt de paisos hi dediquen una guantitat
similar: uns altres mil milions de dolars.

Aquest esforg de recerca, nacional 1 internacional, ha estat fins fa ben
poc patrimoni quasi exclusin dels cientifics naturals: biolegs, fisics,
ecdlegs, quimics ambientals, gedlegs. metereolegs i oceanograls. Les
ciéncies socials n'han estat practicament absents.

En el terreny internacional, les iniciatives de recerca més importants
han estat desenvolupades pel Consell Internacional
d’Assoclacions Cientifiques {(ICSU), gque aplega 18 associacions
internacionals de cientifics natwrals, 68 Academies Nacionals de
Ciencies {el parallel al nostre Consell Superior d'Investigacions
Cientifiques), 1 12 altres entitats cientifigues associades.

LICSU wa crear, l'any 19269, un Comité Cientilic per als
Problemes del Medi Ambient (SCOPE), que ha estat el precwsor
de les recerques actuals. L'SCOPE ha desenvolupat una activa tasca
d'estudi 1 divulgacio sobre els problemes medioambientals en el seu
conjunt, alguns del quals es refereixen al canvi global, per bé que no
sha concentrat exclusivament eon aguest darer aspecte ({(1).
Recercadors de tot el mén han collaborat en els treballs, les
publicacions 1els congressos d'SCOPE.

Ja dins d'una orientacié adregada a estudiar especificament el canvi
global, I'any 197% I'ICSU 1 I'"Organitzacio Metereologica Mundial
{WMO) posaren en marxa el Programa de Recerca Mundial sobre
el Clima (WCRP), adrecgat a estudiar en profunditat el funcionament
del sistema climatic 1 'evolucio i canvis observats en aquest sistema

(2).

L'any 1986, I'ICSU va aprovar el document base per a la creacio del
Programa Internacional Geosfera Biosfera (IGBP}. Aguest
Programa comenga a treballar el 1990, amb la preocupacid essencial
de coneéixer millor el funcionament 1 els canvis operats dins els
sistemes que regulen la interaccio enfre a natra viva (la biosfera) i la
natura no viva (I'escorga terrestre, I'aire i ['aigua; el que hom anomena
geosfera). L'IGBP esta treballant avui en tom a cine projectes basics
de recerca ("core projects”)(3). Tots ells nclosos dins lambir del canvi
global.

Encara que en el desenvolupament d'aquests programes s'al.fudeix a
I"accié humana i a la seva importancia dins el procés de canvi global,
aquesta ha estat considerada fins avu com una “"caixa negra a explorar

(1).

Posant un simil empresarial, els cientifics naturals s'han concentrat, o
través de totes aquestes iniciatives de recerca, en fer el gque podiiem
dir-ne "I'auditoria” del planeta, sense entrar a analitzar a fons el gran
de responsabilitat de 1"accio humana en el canvi global i, menvs



encara, les causes que expliquen aguesta accié de I'home. S'han
dedicat a mesurar, a observar i a mirar de crear models interpretatius
del funcionament del sistema terrestre que els permeti fer prediccions
fiables sobre les direccions que perndra aquest canvi i els seus efectes
potencials.

Els responsables d'aquests programes han assenvalat en diverses
ocasions la conveniencia de que els cientifics socials els ajudessin a
compendre el paper del "factor huma".

3. La mmportancia de la dimensio humana

Conscient d'aquestes mancances i suggeriments, el Consell
Intermacional de Ciéncies Socials (ISSC) va decidir el 1986
explorar les possibilitats de desenvolupar un programa de recerca
internacional sobre "Les dimensions humanes del canvi global
en el medi ambient” (HDP).

El Consell integra 15 associacions professionals internacionals
representatives de les principals Ciéncies Socials. Els advocats, els
economistes, els geografs, els socidlegs, els experts en ciéncia
politica, els demografs. els antropolegs, els psicolegs i els experts en
opinid piblica i en organitzacid i administracio, hi sén representats, Fl
Consell és una entitat awtonoma adscrita ala UNESCO.

El novembre del 19%0, a la seva 18a. Assemblea General, el Consell
decidi aprovar el document base per a la posta en marxa del
programa. La direccic fou encomanada al catedratic de ciencia
politica de la Universitat de Michigan, professor Harold K. Jacobson.

El programa va marcar-se com a objectiu 'avaluacié tant de I'impacte
de 1'accié humana en el canvi global, com de la percepcid que les
diverses poblacions del mon tenen d'aquest problema.

El programa va establir, el maig del 1991, la seva seu a Barcelona,
gracies a les ofertes de collaboracié del govern espanyol, de la
Universitat Autéonoma de Barcelona. i de diverses empreses industrials
espanyoles, com Esteve Quimica o Repsol Petréleo. Fl secretari
general del Consell, I'espanyol Lluis Ramallo, va demanar -me actuar
com a primer director d'aquesta oficina. Aquest fet va petmetre’'m
entrar en contacte amb el collectin de cientifics socials que fan
recerca sobre el canvi global, amb els que segueixo avui en relacio
com a membre del Comité Assessor del programa. D'agquests
contactes en nasqué la idea d'aquest llibre (5).
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4. L objectiu d"aquest llibre
Aquest llibre persegueix dos objectius.

En primer lloc, vol introduir [a persona no iniciada en el que es el
canvi global en el medi ambient i en quins son els principals aspectes
de I'activitat humana que hi contribue ixen.

D'altra banda, pretén presentar un reswm o “estat de la qilestio” sobre
la recerca feta i la discusio tedrica dels principals cientifics socials
sobre agquest assumpte.

5. Estudiar més les causes que les respostes

Aquest llibre, com ho fa tambeé el programa de recerca internacional al
que hemn al.ludit abans, posa I'emfasi sobre tot en les causes gue
provoquen la intervencié humana en el medi ambient i, en menor
mesura, en els impactes que aquestes interaccions tenen en el canvi
global.

Exclou quasi completament ['analisi de les respostes que la humanitat
esta donant al canvi global (excepcic feta del darrer capitol sobre
seguretat medicambiental).

Aquestes prioritats son ben conscients i responen a la constatacio de
que les causes i les fonts de I'accio humana sobre el canvi global
encara no han estat prou analitzades i enteses. Sols coneixent a fons
aquestes causes, analitzant-ne els origens i quantificant-ne els efectes,
podra avangar-se després seriosament en la formulacié de propostes
de resposta, Unes propostes, d'altra banda, que son d'una enorme
complexitat.

6. De qué estem parlant?

El primer i segon capitols estan adrecats a introduir el lector en els
principals conceptes sobre els que discutirem més endavant.

El primer capitol és tot ell dedicat a descriwe com funciona el
sistema terrestre en el seu conjunt i els diferents sistemes naturals
fisics que el conformen. A partir d'aqui, es descriven els principals
canvis que s'observen en aquests sistemes i el seu impacte potencial
per ala vida. Acaba definint-se el que s'entén per canvi global.

S1 el primer capitol defineix els principals conceptes natwrals o fisics,
el segon delimita els principals conceptes socials o derivats de 1'accid
humana. Es tracta de delimitar quins sén els factors socials més
mmportants al’hora d'explicar I'impacte de la intervencio de I'home en
el canvi global, i, a més, d'explicar les interconexions d'aquests factors



socials entre s1, 1 en relacido amb ols factors que podermn anomenar
"naturals’ o "fisics".

7. Tres factors socials basics: poblacio, actituds i institucions

Conegut ['abast dels principals conceptes natwrals 1 socials,
aprofondirem en tres factorsque son basics per entendre l'accio
humana respecte al canvi global.

El primer d'aquests factors socials basics te a veure amb el trinomi

poblaciéfriguesaftecnologia. Es ben clar que el volum, creixement
1 distribucid de la poblacio afecta de forrna decisiva el canvi global.

Alx0 no obstant, aguest impacte no es el mateix a tot arren. Cal tenir en
compte com es combina amb el nivell de riquesa o desenvolupament

del pais, i amb el nivell de recursos tecnologics i de tota mena. LTn nou

nat als Estats Units, per exemple, usara 35 vegades meés energia que un

nou nascut a I'India, i I'impacte en el medi ambient sera

aproximadament proporcional a aquest fet. A la discusio del més basic

de tots els factors socials hi dedicarem el capitol tercer.

Més enlla dels factors que acabem de descriwre, hi ha el camp del
nivell de coneizxement, de les percepcions 1 de les
valoracions. Efectivarnent, l'accio humana no vé condicionada
solsament pel nombre d’habitants del pais o la zona i la seva relacio
amb la riquesa i la tecnologia, sine pel grau de coneixement que la
poblacio tingui dels problemes relacionats amb el canvi global, aixi
com per la manera en que els percebeixi 1 els valori. 56n molts els
factors que afecten aquesta mentalitat collectiva, entre els que
destaquen de forma notable la memoria historica I els models culturals
en els que aquestes poblacions vieen. A aprofondir en aguestes
qilestions hi dedicarem el quart capitol.

Un tercer grado d'una escala imagindaria el constitueixen les
institucions politiques, econdémiques i socials. Sembla evident
que l'accio dels governs influeix en la intervencio humana en relacié
al canvi global. Perd no sols dels governs. També influeixen, | molt,
els mitjans de comumicacid, els sisternes escolars, les legislacions, els
sindicats, les organitzacions religioses. els grups de pressio, o, fins i tot.
els sisternes de comptabilitat nacional. A avaluar I'impacte d'aquests
factors hi dedicarem el cinqué capitol.

8. Tres activitats humanes de gran impacte global: us de la
terra, consum energétic 1 industrialitzacio

Uin cop analitzat el paper d'aguests tres factors basics, el llibre es
centra en l'estudi de tres de les activitats humanes que tenen un
impacte més important en el canvi global: el canvi d'us de la terra, 1a
produccio 1 consum d'energia, 1 el model de creixement industrial.

(O]



El canvi d"us de la terra ha estat molt intens en els darrers dos o tres
segles, a través de la deforestacid, I'angment de les zones de conren
per al'agricultura (especialment el de les zones de regadin), els canvis
en el tipus de conreu i, a un altre nivell, la gran expansio del proces
d'wrbanitzacio 1 de construccid de noves vies de comunicacio. Aguest
canvi d'us esta canviant la composicio de l'escorga terrestre, amb el
consegilent Impacte en els sisternes naturals fisics, com son ara el
sistema climatic 1 els cicles bilogeoquimics que regulen les relacions
entre la geosfera i la biosfera. El capitol sisé del llibre és dedicat a
discutir aquest problema.

L activitat humana que 'opinié publica relaciona mes inrne diatament
amb el canvi global és, sens dubte, la relacionada amb ta prodaceisé i
consumn d'energia. Enefecte, la produceid 1 consum de combustibles
fossils, com son ara el carbo o el petroli i els seus derivats, han estat en
el punt de mira de la discussic sobre les emissions de dioxid de
carboni 1 la pluja acida. Perd tambe la produccio 1 el consmum de
combustibles basats en la biomassa, com poden ser la llenva o el
carbo vegetal, tenen importants efectss sobre el canvi global, com els
té tarmnbeé el gas natwral. A discutir les causes 1 els efectes d'aquests
models de comportament energétic hi dedicarem el capitol sete del
llibre.

Es clar que per entendre les raons profundes d'un determinat model de
produccio 1 consum d'energia, necessitern conéixer els models de
creixement industrial establerts a cada zona. El creixement
mdustrial depen tambe d‘altres factors, com son ara la disponibilitat de
recursos no energetics 1 de tecnologies per al seu us 1 reciclatge, la
demanda de productes industrials i la disponibilitat de tecnologies de
produccié. Tots aquests elements estin [ligats a les decisions de les
mstitucions publigques 1 privades [ als valors de la societat. a les
percepcions i al nivell de desenvolupament econdmic. L'impacte no
es tradueix sols en I'emissio de gasos al'atmosfera, sind també a traveés
del Hengament de clorofluorocarbons, metalls pesats 1 particules.
Abordarem totes agquestes giiestions al capitol vuité,

9. Una reflexid sobre els efectes: 1a salnt humana

A l'hora de parlar dels efectes potencials del canvi global, ens
aturarem a descrire’n aquells que afecten o poden afectar en major
mesura la salut humana. Recollirem aqui 'opinidé cada cop més extesa
entre els experts en salut publica de que els canvis globals en el medi
ambient juguen un paper mmportant en la determinacio d'algunes
malalties 1 epidémies. Aquest seral'objectiu del nové capitol.



10. Una perspectiva de cooperacio internacional

Acabarem el llibre amb una consideracié sobre la cooperacié
internacional en torn al que s5ha  anomenat seguretat
mediambiental.

Al capitol desé es fa I'inventari i I'avaluacio de I'abast i acompliment
real dels convenis intemacionals signats fins avui. Tammbeé es
reswmeixen les principals propostes de dissenv del que hauria de ser el
marc per a un sisterna internacional que garantitzés la seguretat
mediambiental, fent-la compatible amb el desenvolupament economic
sostingut que requereixen especialment els paisos més pobres de la
Terra.

e



1. SISTEMA TERRESTRE I CANVI
GLOBAL

Per a compendre que és el que entenem per canvi global en el medi
ambient, hem de comengar per definir el que és el sistema terrestre,
els seus components iles interrelacions entre elis.

Aclarits els conceptes, descriurem els processos de funcionament
del sistema 1 els seus equilibris interns.

A partir d'aqui detallarermn els principals canvis que s'observen en
agquests processos que regulen el funcionament de la Terra.

Explicarem posteriorment els efectes potencials que aguests canvis
poden tenir per al sistema terrestre i per ala vida al nostre planeta.

Acabarem el capitol definint, com a conclusio de tot el que haurem
descrit, el que s'entén per canvi global.

1. EL. SISTEMA TERRESTRE

1.1. Un nou concepte

Fins fa ben poc, l'estudi de la Tema eora basat essencialment en
disciplines especialitzades, com sdn ara la geologia i I'oceanografia.
Ambdds disciplines operaven concentrades en l'estudi d'un sol
component del sistema terrestre.

Les conexlons globals entre els diferents components de la Terra
comengaren a ésser conegudes el segle passat.

[.a comprensio i el coneixement sobre aquestes conexions, fins al punt
de poder estudiar el sisterma terrestre des d'un punt de vista unificat,
son fets molt recents. Avui els fa possibles l'existencia d'una seérie
d'instuments nous: les téecniques d'ocbservacio global (en bona mesura
gracies als satélits) 1 el desenvolupament de models conceptuals i



numerics que integren de forma sistematica els diferents components i
processos del sistema terrestre (1).

Son aquests avengos els que permeten parlar avui d'una nova ciéncia
o disciplina cientifica: la Ciéncia del Sistema Terrestre O, 1Nes
genericament, les Ciéncies de la Terra. Una disciplina cridada a un
rapid desenvolupament en els propers anys.

1.2. Els components del sistema: terra, aigua, aire i vida

Comencem, doncs, per descriure el que podem anomenar components
del sistemna terrestre.

Quan mirem la Terra des de l'espai. veiern muna esfera din marbre
multicolor. Els navols i els territoris nevats apareixen com si fossin
taques blanques com de cotd que s'entreteixeixen amb el fons blau
mtens dels oceans. Les clarianes en la cobertura de nirvols revelen
I'existéncia dels continents, d'un color torrat, amb taques de colar mes
clar que corresponen a les regions desertiques (2).

Els components essencials del sisterna terrestre son quatre: la terra
sélida, I'atgua, 'aire iels éssers vius.

Els tres primers solen englobar-se en el terme geosfera, el sistema que
inclou els components no vius del sisterna terrestre.

El darrer component sol conéixer-se amb el nom de biosfera, que és
el "sistema integrat de vida i de supor a la vida inclosos  dins
Penvoltori periféric del planeta Terra® (3).

Entre ambos sistemes hi ha una relacio molt estreta. La vida a la Terra
depén de l'existéncia i funcionament de la geosfera, 1 aquesta no
tindria la configuracié actual sense la existéncia d'éssers vius.

1.3. L.a Terra solida i I'escorga terrestre

El primer component de la geosfera es la Terra solida, que forma la
base del giobus terraqui.

Lacompoesicio de la Terra solida por veure's en aquest grafic (4):
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Al nivell mes profund, entre 5.150 i ¢.371 Lilometres desde Ia superficie
terrestre, hi trobem el nucli intern. Esta fet de metall solid i és d'una
gran densitat.

Meés amunt, entre els 2.900 i els 5.150 kilometres desde 1a superficie, hi
ha el que anomenem nucli extern. Esta composat de metall liquid:
ferro, niquel isilici. La seva densitat és menor.

En acostar-nos més a la supetficie, entre els 700 i els 2.900 kilémetres
de profunditat, hi ha 'anomenat mantell inferior. Sembla estar
composat per oxids densos, com son ara el ['oxid de magnesi o el
dioxid de silici. En aquestes capes, la densitat augmenta gradualment,

Molt a prop de la superficie, hi robem el mantell superior. Entre els
200 iels 700 Kildmetres de profunditat esta format per silicats densos
de magnesi i ferro. Més amunt, entre els 40 i els 200 kilometres de
profunditat, esta format per roques basiques d'olivini i piroxeé. La seva
densitat augmenta rapidament.

Finalment, arran de superficie i en contacte amb ['aire i I'aigua, hi ha I’
escor¢a. Es la capa que hi ha entre la superficie i els primers 40



kilometres de profunditat, i esta formada per roques silicies. La seva
densitat és escassa.

Aquesta darrera és la part que més ens interessa de la Terra solida,
perque és la que té una relacié meés directa i freqiient amb els sistemes
de la geosfera i la biosfera, malgrat que constitueix menys del 0.0001
per cent del volun total del planeta.

En aquest aspecte és important coneixer la composicio mitja de
I'escorga terrestre, tal com la podem coneixer a traves de les analisis
quimiques de les roques. L.a composicio queda reflexada en aquest
arafic (5):
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Només uns pocs elements hi son abundants, i molts hi 56n molt
escassos. L'oxigen constitueix prop de la meitat de la massa de
l'escorga terrestre: part d'aquest element es troba a l'aire, un altre esta
combinada amb l'aigua, perd la major part esta combinada amb el
silici, en diferents proporcions, per a formar els silicats.

El silici, el ferro i 'alumini conjuntament constitueixen prop del 40
7% de l'escorga terrestre, i l'altre 10 %% el formen el calci, el sodi, el
potasiiel magnesi.

Els metalls més coneguts, com el cowe o el zinc son massa escassos
per a considerar-los individualment. Junts representen 1'1,.4 % restant
de l'escorga terrestre.



L'escorga terrestre no és sempre plana L'accio dels moviments
tectonics de plaques, juntament amb 1'erosio de l'aigua i els vents han
configurat muntanyes i valls, que tenen gran trascendéncia a 'hora de
configurar el sisterna climatic. El desnivell maxim és de prop de 9
kilometres sobre el nivell del mar i duns 10 kilometres a sota el nivell
del mar (6)

1.4, L.'aigua

El segon gran component del sistema terrestre és l'aigua. El terme
comut per a designar les diferents formes d'aigua de la superficie
terrestre, tant la dels oceans com la dels mars poc profunds, els llacs,
els rius, les aigiies subterranies o els glaciars, és el d'hidrosfera. Es a
dir, I'aigna liquida i el gel.

De tota aquesta aigua, menys del 0.5 % és als continents en forma de
Itacs i rius. La major part, més del 80 %, és als oceans 1 mars poc
profunds. Laresta, un 18 % aproximadament, son sediments enterrats
d'origen marn. Aixd vol dir que l'aigua dolga representa tan sols un
1.2%% del total, tal com es pot veure en aquest grafic {(7):
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Prop del 70 % de la superficie terrestre esta coberta pels oceans. El
volum ila superficie coberta per aquests darrers és un factor important
en la formacié de la natwalesa qumica 1 fisica de la superficie
terrestre.

El paper dels oceans és cabdal, com vewrem meés endavant, tant en la
corformacié del clima, com en la regulacio del sistemna de la vida
{biosfera), com en el funcionament del cicle hidrelog .

El clima es modifica tant per Ia capacitat del oceans d'absorvir
energia de la radiacio solar i de transportar-la arreu del mon, com pel
cicle d’'evaporacid i de precipitacio que s'inicia ala interfase aire-mar.

Els oceans juguen un paper important en I'abundancia de 1'oxigen i del
dioxid de carboni necessaris per als processos vitals. En certa manera,
els oceans representen una gran cubeta de reaccid gque és el desti final
de tot el material fet particules i dissolt.

Finalment, els oceans estan units a la resta de 'hidrosfera a traves del
“cicle hidrologic': I'aigua evaporada dels oceans baixa novament en
forma de pluja o neu sobre els continents i torna als oceans en forma
de rius 1 llacs.

' 1.5. L'aire

El tercer componernt és 1'aire, és a dir, la massa de gasos que envolta la
superficie terrestre i que fan possible la vida.

Es el que es coneix amb el nom d'atmosfera. Dins I'atmosfera, hom
sol distingir diversos nivells o capes: la troposfera és la que va desde
la superficie terrestre fins a 10 kilometres de 1a terra, 'estratosfera és
la que se sitia entre 10 kilometres i 50 kilometres de la supetficie, i la
mesosfera és la que s'extén des dels 50 fins als 100 kilomefres
d'at¢ada.

Lacomposicié de I'atmosfera queda reflexada en aquest grafic, referit
al'aire sec al nivell del mar {8):



Gbe N9 Cowpore & Uabmojfen, mcie, omedl doll dunv

Fs a dir, un 78 % de nitrdogen, un 21 % d'oxigen, un 0,9 % d'argon 1 un
0,03 7 de didéxid de carboni, barrejats amb percentatges variables de
vapor d'aigua.

Aquesta composicié és bastant constant fins a una algada de 100
kilometites de la superficie terrestre. A partir d'aquest nivell, les
molécules gasoses simples poden dissociar-se en ions i radicals iliures
mitjangant reaccions de fotodissociacio.

L'oxigen i el nitrogen sén importants des del punt de vista biologic i
tenen cicles caracteristics d'interaccio amb els organismes vius, com
veurem rmés endavant.

L'oxigen es necessari per a l'oxidacid de ['aliment, el qual
proporciona energia i s'obté directament de I'atmosfera.

El gas nitrogen és quimicament no reactin. Es necessari per als
organismes vius per a formar aminoacids essencials per ala vida, i s"ha
d'obtenir directament de 1'atmosfera, utilitzant processos naturals que
converteixen el gas nitrdgen en sals solubles.

El dioxid de carboni és utilitzat en la fotosintesi per a sintetitzar
matéria organica nova amb I'ajuda de la radiacié solar i un
catalitzador: 1a clorofil la.



L'argo es un gas inerte. La resta de gasos constitueixen menys d'un
0,04% del volum total de 'atmosfera.

1.6. Lavida

Dins d'aquest sistema no viu fet de terra, d'aigua i daire, es
desenvolupa la vida,

Coneixem com a biosfera el sistema Integrat de vida i de suport a la
vida, que esta comprés dins de 'envoltori periferic del planeta terra
juntament amb 1'atmosfera que I'envolta ™ (9).

La biosfera inclou centenars de milers de plantes, anirmals 1 éssers vius
en desenvolupament constant. Son 2.000 milers de milions de tones de
materia organica, de la que es transforma cada any wn 100 % (10).-

Des del punt de vista de la seva composicié quimica, els elements mes
importants de la biosfera sén l'hidrogen, I'oxigen, el carboni, 1 en molta
meés mesura el nitrégen. Si comparem aquesta composicid amb la resta
de sistemes que conformen la terra. tindvem la seglient tanla:
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Com veuwrem desseguida, aquests elements que composen la biosfera,
interrelacionen amb la resta del sistemna teirestte, a través de cicles
autoregulats.

1.7.El sistema terrestre: una série de processos interactius

La geosfera i la biosfera son sisternes estretament relacionats.
L'existencia d'un depen del funcionament de l'altre i al reves, a traveés
de sistermes de transferéncia d’'energia i de matéria.

Si és facil de compendre que la vida dels animals i plantes depen de
{'escorga terrestre, de I'aigua i de I'aire, és menys dbvia, per igualment
certa, la dependéncia de la geosfera de la natura viva del planeta.

S1 no existissin els éssers vius, per exemple. 'atmosfera tindria una
composicio similar a la dels gasos que emeten els automébils i faria
impossible la vida a la terra (11).

El sistema terrestre integra, doncs, el conjunt d'aquestes relacions
entre la natura viva i la natura morta, aixi com tots els processos de
funcionament dels diferents sistemes que hem definit fins aqui: la terra
solida, 'aigua, 'aire 1la vida.

El sistema terrestre es configura, aixi, com una série relacionada de
processos interactius, que operen en una amplia gamma d'escales
espailals i temporals. No es tracta duna colleccio de components
individuals. Les interaccions sén l'essencia del sistemna terrestre. Un
cop s'ha introduit un canvi en un dels seus components, aguest canvi
pot propagar-se através del sistema terrestre sencer (12).

Prenem com a exemple I'accié volcanica. $'origina essencialment a
partir de les interseccions de les plaques tectoniques, a traves de llargs
periodes de temps. Els efectes de les erupcions, no obstant, poden ser
de tipus local, en periodes de temps d'hores o dies, o poden afectar
arees mes amplies, en periodes de temps de mesos o d'anys, a traveés
de la deposicié de pols i gasos volcanics en 'atrnosfera. Al llarg del
temps, doncs, I'accié volcanica pot extendre's d'un punt a 'altre del
planeta. Aixé seria aplicable, com veuwrem, a la majoria de processos
que es generen dins el sistema terrestre.

El nivell de coneixement que tenim avui dels diversos subsisternes que
conformen el sistemna terrestre és forca desigual. La Terra solida és
encara menys coneguda, doncs, malgrat les possibilitats d'analisi que
ens ofereixen els moviments tectonics, els terratréemols i els volcans,
molts fendmens que els afectan queden encara ocults a l'observacio
directa. El que podem anomenar Terra fluida (aigua i aire} i biologica
(éssers vius) es més coneguda, doncs pot ser estudiada a la superficie
terrestre (13).



2. ELS PROCESSOS I ELS SISTEMES NATURALS FISICS

Hem vist que el sistema terrestre es basa en un conjunt interactin
de sisternes naturals fisics, Descriurermn aqui, breument, com huncionen
els principals d'aquests sistemes.

Per a fer-ho, cal distingir aquells Processos o sistemes que operen dins
del que hem anomenat la Terra solida, d'aquells que ho fan dins de la
Terra fluida {aigua, aire) o biologica (éssers vius).

2.1.Processos que operen en la Terra solida

Els processos que operen en l'ambit de la terra solida dominen la
transformacié del sistema tervestre en escales temporals llargues, és a
dir, de milions d'anys o meés.

Per aquesta ras, podem dir que operen en escales de temps molt més
llargues que les que afecten les activ itats humanes, i que ens interessen
poc, atés ["'objectiu d’ aquest llibre {1:1).

AIxd es cert, amb algunes excepcions, com per exemple els fendomens
d'erosio i de deposicio, que afecten als models d'us de la terra o les
erupcions volcaniques.

Es bo, per tant, conéixer almenys que una part important de la recerca
de les Ciéncies de la Terra s'adrega a compendre aquests processos.

Els canvis que es produeixen en aquests processos estan dominats per
les energies internes de la terra, molt en especial la radioactivitat.

Les principals recerques que s'estan desenvolupant avui, pretenen
determinar els moviments dels “plats” de I'escorga terrestre amb la
consegiient deformacié i evolucid dels continents, dissenyar el mapa
de la composicid, estructura i models de “conveccid" dels rmantelis
terrestres, i elucidar com funciona el mecanisme de dinaTerra (15).

Tambeé tenen interés els estudis que es fan de 1a historia ge oldégica de
la Terra a partir de 'analisi de les roques sedimentaries que formen
l'escorga terrestre. Aquest estudi permet observar la continua tensio
entre I'accié constructiva de les forges intermnes de 1a terra i els efectes
destructius de I'erosis i del clima a la superficie terrestre.

z:



Finalment, s'esta investigant la historia de la Terra primitiva. Aquesta
recerca es interessant, doncs la Terra primitiva ha exercit una notable
influéncia en I'evolucié subsegiient del nostre planeta. En aquest sentit
poden ser utils els estudis sobre ja f omacid de la Terra, el
desenvolupament del sen nucli i mantells. i els origens de 'atmosfera,
['hidrosfera ila biosfera.

Un resum dels principals processos desenvolupats en I'ambit de Ia
Terrasolida el tenim en el segiient grafic (16) :
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2.2 Processos que operen en la terra fluida i biolagica

Als efectes de I'objectiu d'aquest llibre ens interessen mes directament,
els processos que operen en la Terra fluida {(aire i aigua) i biologica
(éssers vius), doncs sén processos que operen en escales de temps
relevants per a la recerca sobre les activitats humanes: a partir de
centenars d'anys.



Dins d'aquesta escala ternporal i en aquest ambit, els Processos poden
descriure's englobats dins dos amplis sistemes: el sistema climatic i
els cicles biogeoquimics.

Tots dos sisternes estan lligats entre ells per processos fisics i quirmics,
especialment pel procés de formacio i moviment de I'aigua, com a
vapor, com a liquid i com a gel. Per aixé parlaremn al final de
I’humitat global com al proces que lliga al sistema climatic i ols
cicles bioge oquimics (17).

2.2.1. El sistema climatic

El sistema climatic lliga conjuntament Fatmosfera, els oceans, la
superficie 0 escor¢a terrestre i els essers vius com plantes i animals.

A. Les radiacions solars

El funcionament d'aquest sistema parteix fonamentalment de les
radiacions i energia solars. Una part important de les radiacions
solars son reflexades immediatament un altre vegada cap al'espai pels
nuvols. L'energia no reflexada cap enfora pels nivols o la neu, és
absorvida per 1'atmosfera o arriba a l'escorca terrestre. Del 47
d'energia solar que arrtba a l'escorga, un 409 SeIVIrd per a evaporar
I'aigua de I'hidrosfera i sols la resta és absorvida per la superficie dels
continents (18).

Quan la superficie de la terra s'escalfa, envia radiacié i energia de
retorn a l'espai. Aquest tipus de radiacio s'assembla a l'escalfor que
sentim asseguts a una distancia d'una estufa de llenya o d'un foe de
camp.

51 calcwlermn com hauria de ser la superficie del planeta, basats en Ia
calor que radia cap a l'espai, arribem a la conclusic de que tot el
globus hauria de ser un erm glagat, 33 graus centigrads de promig mes
fred del que es avui. La forga que ens salva d'aquest glacial desti as
I'atmosfera. La capa d'aire que rodeja la terra conté, com hem vist
abans, gasos com el vapor d'aigua i el dioxid de carboni, que
absorveixen la calor radiada per la superficie terrestre j reerneten la
seva propia calor a temperatures molt nés baijxes. Podem dir que
“atrapen” la radiacié de la terra. Aquest mecanisme d'escalfament
planetari s'anomena efecte hivernacle {(19).

Aquest efecte hivernacle és cabdal. Al planeta Venus, ef mes proper
de la terra, I'efecte és meés fort, dones té una espessa capa de dioxid de
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carboni que escalfa la seva superficie a un promig de 470 graus
centigrads. Al planeta Mart passa el contrari, I'efecte és massa feble, i
la temperatura mitja a la seva superficie és de 60 graus centigrads sota
zero, dones té una atmosfera molt prima. A cap dels dos planetes es
possible la vida.

El paper dels navols dins el sistema climatic és doble. D'una banda,
reflexen la radiacié del sol cap enfora de la Terra 1. per tant, refreden
el planeta. D'altra banda, altres nuvols escalfen la terra, atrapant la
calor a prop de la superficie, augmentant l'efecte hivernacle de
["atmosfera. (Avui podem dir, pero, que el sistema de nuvols exerceix,
tot sumat, un poderos efecte de refre dament global del planeta).

Dins del sisterna climatic es produeix el que s'anomena balang
global de radiacions. De la mateixa manera que ho fa el balang
d'una empresa, el balang de radiacions ha de quadrar. Aixd vol dir que
l'energia solar que arriba a la Termra, ha de ser igual a l'energia que
marxa del planeta. Si no fos aixi. els oceans podrien aribar a
evaporar-se o a congelar-se,

B. La maquina de calor global

L'energia solar no arriba amb la mateixa forga a tots els indrets de la
Terra. A les regions polars cobertes de gel hi arriba molt poca energia
solar, especialment a I'hivern. La terra absorveix meés radiacid solar
als equadors que a les latituds inferiors. Aixi, doncs, el balang de
radiacions s'equilibra a nivell del conjunt de Ia Terra, peré no pas a
cadalloc.

El que passa és que I'energia absorvida prop de I'equador s'escampa a
les regions meés fredes del globus, transportada pels wvents de
I'atmosfera i per les corrents dels oceans. Aixi I'aire i Paigua actiien
com una gegantina maquina de calor global, d'una forma similar a
com ho fa una locomotora de vapor. Una maguina que tendeix a
igualar les temperatures del mén.

L'atmosfera transporta energia, arrossegant masses d'aire humit i sec.
A traves de l'evaporacio, 'aire absorveix, a sobre els oceans célids,
vapor d'aire. Aquest vapor d'aire viatja a les regions més fredes i a
I'interior dels continents, i es condensa i precipita com a pluja o neu,
alliberant calor a I'interior de I'atrmosfera {20).

C. El paper de l'aigua

L'aigua juga un paper clau en el clima. Fn primer lloc, com hem vist,
en la formacié de les pluges, els huracans i les tempestes de neu.
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Pero no sols. També juga un paper cabdal a traves del proces
d’evaporacio des dels sols humits i les plantes. Agquesta evaporacio
ajuda a refredar la superficie terrestre, de la mateixa manera que la
suor refreda els nostres cossos en époques de calor. Quan patim una
sequera d'estiu, i el 56l s'asseca, les temperatures augrnenten perque
I'escorga terrestre no pot ja usar 'ev aporacio per a refredar-se (21).

Es aquest procés d'ev aporacié el que fa que s'origini un major nombre
de pluges ales regions forestals. Els boscs son veritables "creadors de
pluja”. A finals del segle passat, 1a repoblacié forestal de meés de
10.000 hectarees a I'India Central va causar un angment d'un 12%% de
les pluges. En canvi, el desboscament de les serralades d'Abisirila
durant les darreres décades wva contribuir visiblement a
Fempitjorament deis periodes de sequera a la zona del Sahel
Occidental (22).

Tambe juguen un paper en el cicle climatic de I'aigua els aqgunifers
subterranis, procedents de I'aigua de pluja que penetra en la terra
solida i que torna a sortir cap a l'exterior al cap dun temps. Els
aquifers subterranis ralentitzen el cicle de I'aigua.

D. Els oceans: un animal mandrés

Comparats amb ['aire, els oceans reaccionen com un animal mandros.
Mentre I'atmosfera pot adaptar-se en pocs dies a l'escalfament o
refredament dels oceans, a la superficie del mar 1i costa mesos 0 meés
ternps el respondre als canvis de calor de ["attnosfera,

Els models de temperatura de la superficie del mar també determinen
on es desenvolupen les tempestes i la direccio en la que viatgen
aquests temporals. Un exemple del que diem el constitueix “Fl Nifio",
un model climatic que es crea quan 1'Ocea Pacific s'associa amb
I'atmosfera global per a crear amplis canvis en el clima. El 1.983, " El
Nifio " va ser particularment fort, creant pluges torrencials a la costa
oest d'América Llatina i sequeres molt greus a l'India, Indonésia i
Australia.

Dissortadament, coneixern molt menys el funcionament dels oceans
que el de 'atmosfera.

E. Tres subbsistemes

El sistema climatic, podria dividir-se en tres subsisternes: el de la fisica
1 la dinamica atmosfériques, el de la dinamica dels oceans, i el de

l'energia i I'humitat de la superficie terrestre. També forma part del
sistema climatic la dinamica entre I"atrnosfera i la mesosfera.
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La fisica i la dinamica atmosfériques jugen un paper clau en la
determinacié de la temperatura de la superficie terrestre, aixi com en
la formacio 1 actuacié dels nuvols, de les pluges i dels vents.
Transportant aigua, reactius quimics i pols a través del maén, i proveint
una part substancial del sistema de suport a la vida, I'atmosfera es
converteix en el motor del sistema climatic. Les previsions
climatologiques han estat basades en els darrers cent anys en I'analisi
d'aguest subsistema i en la construccio de models d'ordinador basats
en ell.

S1ivolem conéixer les tendéncies del clima a llarg termini, I'observacid
atmosférica és insuficient. Cal entendre | poder descriwre acuradament
el balang global de radiacions. Per a frer-ho cal inclouwre ['estudi del
balang energétic i de ['humitat de I'escorga terrestre i
I'amagatzemament i circulacid de calor en els oceans. El primer
determina la temperatura de la superficie terrestre. El segon la de la
superficie del mar.

Dins el subsisterna de la dinamica dels oceans, es particularment
important I'amagatzemament, en les seves capes altes, de 'excés de
calor retinguda a l'atmosfera com a resultat de concentracions
creixents dels gasos que produeixen I'efecte hivernacle. La capacitat
calorifica de I'aigua dels oceans, amb ritmes de ventilacid cap a la
superficie marina que van de décades fins a un segle, és suficient per a
retardar substancialment el projectat equilibri de la temperatwra global
del planeta i per a modificar, en el interior, els aradients de
temperatura entre el pol i I'equador. Per a quantificar aquests efectes
caldra coneixer millor que fins ara, els processos de circulacio dins els
oceans. Un aspecte també important dins aquest subsistema és el de la
formacio del gel mari en la superficie del oceans, doncs modifica en
gran mesura l'absorcié de radiacions solars en les latituds altes i el
retorn de calor al'atmosfera a través de la reflexia dels raigs del sol.

El tercer subsistema integra el balang¢ energétic i d'humitat de
I'escorga terrestre. El balang energétic o termic exerceix mna gran
influéncia en la circwlacid de 'atmosfera i en la distribucio de la
temperatura i les precipitacions en la superficie de Ia terra. Com hem
dit, aquest balang es crea a partir de la radiacio solar (que escalfa els
materials de I'escorga terrestre), el transport de calor cap a l'atmosfera
a través del reflexe de les radiacions solars {conveccid), i de la calor
latent requerida per a evaporar ['aigua de la vegetacié (i, en menor
mesura, directament del sél). La influencia de la vepetacid en la
“evapotranspiracid” és particularment important.

Un darrer subsistema que afecta també en el sistema climatic és el
regulala dinamica entre l'estratosfera i la mesosfera, malgrat que
fins ara ha esta absent del treball dels metreredlegs. Afecta ef sisterna
climatic en la meswra en que l'estratosfera {entre els 20 i els 50 Km de
la superficie terrestre) serveix de cobertwra en els models ¢limatics i en
la distribucio a gran escala de la temperatuwa efectnada a nivells
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inferiors dins ['atmosfera. Té, doncs, una influencia indirecta, pero
significativa en el clima al nivell de l'escorga terrestre. Aquest
subsisterna I'analitzarerm més endavant {23).

F. Els instruments de mesura: Models d'ordinador i historia
terrestre.

El sistema climatic s com una tela d'aranya en la que estan
entreteixits els navols, les corrents dels oceans, la radiacio solar i mil
altres elements.

Per aix¢, a l'hora d'analitzar-ne el funcionament, s‘ha treballat {forca en
PFellaboracié de models d ordinador, mirant d'incorporar-hi els
diferents elements climatics com si fossin fluids que obeeixen lleis
fisiques basiques. La fiabilitat de les simulacions per ordinador no es,
encara, completa. Sabem, per exemple, que aquests models no
funcionen encara a l'hora de simnlar com funcionen els nuvols o els
oceans. Es dificil aquesta tasca, doncs es tracta d'integrar elements
molt diferents i interrelacionats, com s6n ara, per exemple, {'escorga
terrestre, el vapor d'aigua en l'aire, el nivell de sal als oceans o els
sistemes biologics.

Un altre instrument de mesura I'ha constituit I'estudi dels registres de
que disposem sobre la historia de la terra . Analitzant vegetals molt
antics (com el pi Bristlecome que té 4.800 anys) o els fossils i les
roques que estudien els gedlegs. Aquestes recerques ens donen dades
sobre com eren les condicions prévies a la Tertra, i ens ofereixen claus
per entendre les causes del canvi climatic. Vegem-ne alguns exemples.

Durant el periode cretaci, ara fa cent milions d'anys, al final de l'era
dels dinosawris, la temperatura era 10 graus centigrads més elevada
que avui El nivell del mar va pujar i els oceans desbordaren els
continents, dones aquests no estaven “tancats” pels grans blocs de gel
dels pols. Les raons d'aguesta situacio en part va ser deguda a un
augment de dioxid de carboni a I'atmosfera, degut a l'activitat
volcanica.

En els darrers dos milions d'anys, la Terra ha passat per diverses edats
de gel, amb disminucions notables de la ternperatura. Durant aquests
periodes, la temperatura mitja fou de 5 graus centigrads menys que
I'actual. Les raons semblen dewre's a canvis periodics d'orbita de la
Terra i a disminucions significatives dels percentatges de didxid de
carboni i de meta a I'atmosfera. Hom especula en que la reorientacio
de les corrents majors dels oceans durant les époques de gels pot
haver fet créixer 'habilitat dels oceans per absorvir el dioxid de
carboni de I'atmosfera.



2.2.2 Els cicles biogeoquimics

El segon grup de sistemes que regulen el que hem anomenat Terra
fluida i biologica, el constitueixen els cicles biogeoquimics.

Aquests cicles descrivten els moviments 1 les iInteraccions dels
elements quimics essencials per ala vida a través de la geosfera i de la
biosfera (25). Inclouen processos fisics, quimics i bioldgics.

Hi ha cicles "oberts™, com el de I'energia, i hi ha cicles “tancats™ com
els cicles de Ia matéria. Aquests dairrers sén com "un joc permanent
entre la natura viva i la natura morta” del nostre planeta, en un procés
que ho té principini fi. Es com un reciclatge combinat i continu, en una
série de processos autorregulats: les deixalles son el punt de partida
per a formar quelcom de nou (26).

Els cicles naturals transformen cada any un 10 % de la matéria
organica total de la Terra, el que suposa reciclar 200,000 milions de
tones anuals.

Els elements quimics principals son el carboni, I'hidrogen, el nitrogen,
I'oxigen., el fosfor i el sulfur, combinats de diverses maneres i
interaccionant arnb d'altres elements. [na séla d’aquestes substancies
pot esdevenir el factor limitatiu en el desenvolupament d'un
ecosistema. Per exemple, I'oferta de nitrogen pot limitar el nombre de
processos vitals en els oceans i la quantitat d'aigua pot determinar
I'extensié de la vida als deserts terrestres (27).

Vegem, doncs, com funcionen els cicles més importants. Compendre'ls
és essencial per a entrendre el funcionament de la Tetra com a sistema.
A. El cicle de I'energia

Ja hem parlat, en descriure el sistema climatic, del cicle de I'energia,

L a base del cicle és I'energia solar. Per aixo parlem de cicle "obert”,
atesa la mtervencid decisiva del sol que és un factor "extern™ al

sistema terrestre.

El funcionament del cicle pot resumir-se aixi:
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De l'energia de les radiacions solars. un 50 % és mterceptada pels
nuv ols. Aquests reemeten cap al'espai la meitat d’aquesta energia, és a
dir, un 25 7% del total. Aixd és el que fa que la Terra, vista desde l'espai,
aparegui com un planeta brillant i luminos. Un 2 % de l'energia queda
retinguda als navols, i el 23 % restant arriba a l'escorga terrestre.

De l'altre 50 % d'energia solar, sols un 19 % atravessra I'atmosfera per
arribar directament a la superficie terrestre. Un 17 % del total és
absorvida pels gasos de 'atmosfera, especialment per 1'0z6. el vapor
d'aigua i el dioxid de carboni. Un 12 % del total és reflectida per
['atmosfera, de la que una part (7 % del total) retornara a l'espai, i un
altra part (5 % del total) arribara a I'escorga terrestre. Finalrnent, un 2
“Z del total sera reflexada per1'escorga cap al'espai.

En resum. doncs, sols el 47 % de l'energia emesa pel sol ariba a la
superficie de la Terra, ja sigui als continents o a l'ocea. Alla sera
emprada per a I'evaporacio (40 %). Un petit percentatge servira per a
la fotosintesi (0,1 %), i la resta sera absorvida per l'escorga terrestre.

La radiacié absorvida per la Terra es transforma en calor, que es
distribueix en profunditat. Als oceans, gracies a les onades, es



distribueix a profunditats de fins a 100 metres, el que fa que les
superficies marines no ultrapassin gawebe rnai 1'12C. Per contra, la
radiacié que incideix en el 561 continental depén en gran meswra de la
classe de sol 1 del tipus de vegetacio present,

FEls oceans, a més de ser una grans transportadors d'energia desde la
superficie terrestre, acompleixen una funcié decisiva en el cicle
energétic, atés que les transformacions de fase son acompanyades de
grans canvis latents de calor. ['evaporacido, amb el consegiient
desplagament del wvapor per l'accio del vent 1 la condensacid
posterior, produeix un transport de calor a través de ['atmosfera.
Aquests canvis calorifics sén els que, en darrer terme, condueixen al
desenvolupament del sistema de circulacid de I'aire per tot el planeta
(28).

Daltra banda, tal com passa dins d'una fabrica, l'energia solar és
utilitzada per a les succesives reaccions quirmiques gque ocorren al
sistema terrestre. La radiacid solar es transforma en diversos tipus
d'energia: energia mecanica {cinética o potencial), energia quimica, i
en el contingut calorific de la Terra.

Un exemple de transformacid en energia mecanica ens [‘ofereix el
sistemna climatic: I'energia solar acaba generant, d'una banda, a través
de 'evaporacid, I'energia cinética i potencial delirius i els glaciars.
D’altra banda, gracies als desequilibris termics de l'escorga terrestre,
I'energia solar esdevé l'energia cinetica 1 potencial dels vents i les
COITents oceaniques.

Un exemple de transformacié de 'energia solar en energia quimica
ens 'ofereix la fotosintesi, a traves de la qual les plantes verdes

assimilen el didoxid de carboni per a fabricar oxigen, com veurem en
parlar del cicle del carboni (29).

B. El cicle de 'aigna

El cicle de l'aigua és essencial per a la vida i per a la creacio del
sistema climatic, ja descrit.

Laseva descripcid pot ser resumida en el segiient grafic:
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L'aigua dels oceans s'evapora cap a I'atmosfera, com a efecte de les
radiacions solars, tal com hem ja descrit. Al seu torn, ef vapor d'aigua
present a ['atmosfera retorna en bona mesura als oceans en forma de
precipitacio,

Pel que fa a I'escorga terrestre, hi ha un procés mildtiple d'evaporacio
d'aigua cap a I'atmosfera: aquesta evaporacid procedeix tant dels
Hacs i dels rius que poblen els continents, com de les plantes i del
mateix 5ol hwmit, en un procés semblant al de la suor humana. En
retorn, el vapor d'aigua atmosféric es condensa i retorna en forma de
precipitacions d'aigua ala superficie tetrestre a traveés de les pluges, ia
neu o les pedregades.

El cicle es tanca amb la relacié entre els oceans i l'escorga terrestre.
Els cabdals dels rius provinents dels continents aporten el sen flux
d'aigua als oceans. Aquests darrers, al seu torn, filtren aigua cap a
I'escorga terrestre, formant les capes d'aiglies subterranies. Aquestes
darreres reapareixen en formes de pous que fan brollar rius i liacs, i
contribueixen a la humitat de sols ; plantes verdes. I tormem a
comengar.
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C. El cicle del carboni

Fl cicle del carboni és particularment important, doncs el carboni és
present a totes les cel.lules vives.

Aquest cicle gira especialment en torn al didéxid de carboni, dones és
aquest l'espécie quimica predominant en l'atmosfera entre les que
contenen carboni

El cicle funciona basicament a traves de a fotosintesi, Ia respiracid,
les emissions per combustid de fuels fossils 1 les erupcions

volcaniques.

YVegem-ne la representacio grafica:




Hi ha 700 bilions de kilograms de dioxid de carboni a I'atmosfera.
Doncs bé, el 20 % d'aquesta quantitat és transformada cada any per
pat de plantes 1 microorganismes, especialment gracies a la
fotosintesi. Aquest és, doncs, el principal mecanisme a través del qual
s'obté el carboninecessari per als éssers vius (29).

La fotosintesi transforma el dioxid 1 I'aigua en hidrats de carboni,
alliberant oxigen, gracies al'energia de la llum solar. Aquest procés el
protagonitzen tan les plantes de l'escorga terrestre com el plancton 1
altres organismes vegetals dels oceans. Es tracta d'un proces
d'absorci6 de llum visible per part d'un sistemsa de ceéllules
clorofil.liques presents a les plantes. El carboni fixat aixi per les
plantes verdes, passa als animals herbiv ors quan se les mengen.

Si aquest és el principal sistema de fixacio del dioxid de carboni, els
fluxes en sentit contrari tenen origens diversos. En primer lloc, hi ha la
respiracio de les plantes, dels animals i,adhuc, dels sols. Els homes,
els animals i les plantes respirem captant oxigen de l'atmosfera i
ernetent dioxid de carboni.

D'alra banda, les erupcions volcaniques suposen una emissio
unilateral de didoxid de carboni cada cop que ocorren.

També emeten dioxid de carboni les activitats humanes basades en la
combustidé de fuels fossils (carbo mineral o petroli) o de biomassa
(llenya o carbo vegetal). Tant el carbo mineral com el petroli es
formen a partir de la descomposicié de components organics presents
a l'escorga terrestre. La descomposicid de plantes i animals
contribueix a la formacié d'aquests combustibles rics en carboni. En
cremar-los, alliberen dioxid de carborni.

Tambeé la sedimentacié i posterior descomposicié organica del
plancton i altres organismes vegetals dels oceans, permet I'emissio
cap al'atmosfera de dioxid de carboni.

Fins aqui els processos principals. Hi ha altres processos, aixé no
obstant, que participen en una petita mesura del balan¢ total del
carboni a I'atmosfera. Un d'ells és 1'oxidacié del carboni elemental o
de compostos organics impregnats en roques, produint dioxid de
carboni. Un altre és el consum de dioxid de carboni dissolt per part de
carbonats dissolts, com és arala calcita (carbonat de calci).

Finalment, el meta i el mondxid de carboni participen també en el
cicle del carboni. El meta es produeix de forma natural per la
fermentacié anaerdbica de terrenys humits (arrossars, per exemple) o
per la fermentacio intestinal del bestiar. Perd el 50 % del meta present




a [‘atmosfera prové de processos de combustic de biomassa i
d'extraccié de combustibles solids, com els que es realitzen a les
mines de carbd, explotacions de petroli i jaciments de gas natural. En
el cas del monoxid de carboni, el 40 % de [a seva presencia s'explica
perla combustio de carburants fossils.

Tant el meta com el monoxid de carboni formen dioxid de carboni en
reaccionar amb els radicals hidroxils a la troposfera (30).

D. El cicle de I'oxigen

El cicle de I'oxigen és, en bona mesura, complementari amb el del
carboni que acabem de veure.

Hi ha una relacié doble entre els gasos de l'atrnosfera i els sistemes
terrestre 1 mari.

D"una banda, a través de Ja fotosintesi, tant terrestre {plantes verdes)
com oceanica, el dioxid de carboni present a I'atmosfera os transforma
en oxigen il per als éssers vius. Aquesta és la principal via de
formacio d'oxigen: s'estima en 400 mil milions de tones [a quantitat
d'oxigen que s'emet anualment a través de la fotosintesi.

Aquests éssers vius retornen dioxid de carboni a ['atmosfera a través
de la seva respiracia. Aquest darrer procés és el que es coneix com a
descomposicié oxidativa. També forma part d'aquest procés
l'emissié de dioxid de carboni per part de la vegetacio de sols
descomposada.

Draltra banda, I'oxigen de I'atmosfera captat a través de la fotosintesi
(i el que existeix al'aire de forma directa) contribueix a 'oxidacié de
substancies inorganiques reduides, com per exemple els minerals
portadors de ferro. També collabora a la metereoritzacio  de
sediments organics antics, com son el carbé i ['oli (30). Altres
processos d'oxidacié importants sén els del carboni elemental que
produeix dioxid de carboni, el dels sulfurs minerals que produeix
sulfats, i el del nitrogen gasas que produelx nitrats {31)

Aquest seria, en esquema, el proceés (32):
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Es interessant notar com el carboni penetra en e! subsol organic a
partr de la descomposicid dels components organics de l'escorga
terrestre. Aquest subsol organic, com el carbd o el petroli, en ésser
consumit a través de la seva combustié industrial, retorma en forma de

dioxid de carboni a l'atrnosfera.

E. El cicle del nitrogen

En el cas del nitrogen, ens trobem amb un procés d'alguna manera
semblant al de 1a fotosintesi. Es el que se'n diu la "fixacid' biologica
del nitréogen, que es produeix tant al s61 com als oceans.

Agquest és, en esquermna, el procés del cicle:
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En els ecosisternes terrestres, son les plantes lleguminoses els
principals agents de la fixacié del nitvéogen, ajudats per alguns
microorganismes. L'assimilacié del nitrogen és catalitzada per 1'enzim
nitrogenasa, que converteix el nitrogen atmosféric en io amoni, amb la
participacié d'un fosfat d'alt contingut energétic (I'ATP, adenosina
trifosfat).

Al 561, uns microorganismes anomenats bacteris nitrificants oxiden
1'i0 amoni i el transformen en nitrat. Aquest darrer pot incorporar-se a
les aigiles subterranies, juntament amb els nitrats que provenen de
I'aigua de pluja, o bé reconvertir-se en nitrogen amb !'ajuda dels
bacteris desnitrificants. A vegades la desnitrificacié no
s'aconsegueix del tot, i es forma oxid nitros,

Els residus animals i vegetals que contenen nitrégen fonamentalment
en forma d'aminoacids, es transformen en 16 amoni, a través d'un
procés anomenat amonificacié. Cada any es transformen wuns dos
milions de tones de nitrogen en aquest procés.

Un cicle semblant s'esdevé al'ocea. Els microorganismes marins fixen
el nitrogen atmosféric i també el nitrogen dissolt en 1'aigua (33).
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En aquest cas, com en d'altres, ens trobem amb una col.laboracio entre
el mon vegetal, el mén animal i els microorganismes. D'aci el perill
dels canvis en l'estructura i la quimica del sol i el seu drenatge, com
veurem en capitols posteriors (34}.

F. Tres subsistemes: biogeoquimica marina, ecosistemes
terrestres i quimica troposférica.

En el funcionament de cada cicle dels descrits hi podem observar la
preséncia de tres subsistemes: la biogeoquimica marina, els
ecosistermes terrestres 1la quimica troposférica.

FEls oceans iels seus éssers vius (el que hom anomena "'biota’) juguen
un paper central en el cicle del carbo i d'altres nutrients. Contenen mes
del 90 % del carbé 1 dels nutrients no sedimentaris de la Terra i hom
creu que eliminen al menys la meitat de les emissions de dioxid de
carboni presents a l'atmosfera degudes a activitats humanes. Els
oceans tenen una enorme capacitat calorica 1 de transport, 1, per
aquesta rad, tenen gran influéncia en la moderacio de les fluctuacions i
els gradients de latitud de les temperatures, una influencia aquesta
important per a la quimica ila biologia globals. Finalment, la barreja
vertical de les capes altes dels mars i, en alguns indrets, I'emergéncia
d'aigites profundes riques en nutrients sén processos fisics critics per a
1'activitat biologica (35).

El paper dels ecosistemes terrestres és també essencial. Son claus,
en aquest sentit, els processos fisics 1 biologics que governen la
circulacié dels elements en la biosfera. Aspectes tals com la
productivitat i evolucié de les espécies vegetals, animals 1
bacteriologiques, la composicié intemma de l'escorga terrestre o la
preséncia i relativa acidesa de l'aigua fresca, son aspectes capitals en
el funcionament dels cicles.

Els gasos de la troposfera son components claus dels cicles
biogeoquimics i, en alguns casos, juguen un paper important en la
transmissié de la radiacié solar /o terrestre i constitueixen un ligam
amb el sisterna climatic (36).

G. La gquimica estratosférica i mesosférica

La quimica de l'estratosfera esta dominada per la produccio
fotoquimica d'ozé i per les reaccions relacionades amb la seva
destruccid catalitica. Atesa la seva capacitat d'absorcié de la llum del
sol, la distribucié de ['0z6 té una gran influéncia en la distribucid i
circulacié de la temperatura de I'estratosfera, i, en consequéncia, en
els moviments gque succeeixen a sota, al nivell de la troposfera.



Serveix, a més, com a proteccio dels organismes vius de l'escorca
terrestre contra les perilloses radiacions ultraviolades del sol (37).

2.3.3. L.a humitat global

L'existéncia abundant d'aigua diferencia ala Terra dels altres planetes
del sistemna solar, i resulta critica per al manteniment de la vida {(38).

El cicle de l'aigua juga, tal com herm vist, un paper clau tant en el
funcionament del sistema climatic com en el conjunt de cicles
biogeoquimics. Podem dir que conecta un sistema amb 1'altre.

Alguns exemples d'aquest paper soén els segiients:

- La distribucio de la pluja, la neu, l'evaporacio i els corrents fluvials,
determinen I'extensio i distribucié de la biosfera.

- En sentit contrari, els canvis operats en l'escorga terrestre 1 en la
productivitat biologica poden afectar els processos hidroldgics locals

1 globals.

- L'evaporacio actia com a control termostatic sobre la temperatura
de I'aire local.

- Laneuiels gels ajuden a modular el sistema climatic i1 actiien com a
indicadors del canvi climatic.

- Els comrents fluvials lliguen l'escorca terrestre amb els oceans a
traves de I'embarcament i transport de sediments i nutrients.

- L'aigua liquida i el glag contribueixen a l'erosié de la superficie
terrestre,

Amxi, doncs, malgrat que encara no coneixem prou be com funciona el
sisterna de navols, neu i glag, i de que no comptem amb les dades
adequades que enspermetin desenvolupar correctament el cicle de
Paigua. podem afirmar que I'humitat global juga un paper clau en els
sistemes naturals fisics en el seu conjunt (39).

2.3. Interaccions entre els tres sistemes

El sistema climatic, els cicles bioge oquimics i la hurnitat global estan
interrelacionats entre ells, aixi com amb els factors que podriem
anomenar “externs” al sistema com sdén el sol o les erupcions
volcaniques.
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Aquest és el quadre global d'interrelacions elaborat per la NASA, que
integra el conjunt de sistemes i subsisternes que integren el sistemna
terrestre (40):



3. ELS CANVIS OPERATS EN ELS SISTEMES NATURALS
FISICS

Els sistemes naturals fisics descrits fins aci estan sotmesos a importants
processos de canvi 1 transformacio. Canvis aquests que son continus
desde la conformacio de la Terra, pero que han sofert una acceleracid
i, en alguns casos, un canvi de direccio en els darrers dos cents anys
degut a ta intervencid humana.

Descriurem agqui quatre dels principals canvis: el canvi del sistema
climatic, la reduccio de 1’026 estratosféric, la pluyja acida ila pérdua de
biodiversitat.

3.1. El canvi del sistema climatic

Com hem vist en descriure'n el funcionament, el sisterna climatic
canvia continuament desde fa milers de milions d'anys, com a resultat
de les interaccions entre laradiacid solar i els diferents components de
1a geosfera i de la biosfera.

Avul, pero, l'emissié dels anomenats “"gasos hivernacle”, com a
resultat de les activitats humanes, sembla esta canviant la direccid del
canviclimatic natural, a una velocitat digna de consideracio.

3.1.1. Elx "canvis externs™ en el ctima

El clima pot variar per raons internes {del propi sistema) o externes. A
nosaltres ens interessen, a efectes del que estemn estudiant, les raons
externes.

Els canvis externs del sistemna climatic estan basats en processos que
provoquen canvis en els fluxes d'energia de les radiacions solars dins

el sistema (A1),

Dins d'aquests processos, n'hi ha forces en els que I'accié humana no
sembla tenir-hi res a veure. Es el cas dels canvis en el nivell
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d'irradiacié (output) que ens arriba del sol, o dels canvis en la
geometria de I'orbita de la Terra al voltant del sol (42).

En altres casos, si que l'accié humana pot influir-hi. Es el cas dels
processos d'absorcié de la radiacio solar o de deturament de les
radiacions d'onada llarga per part de l'atmosfera.

3.1.2. El paper dels "gasos hivernacle”™

Els gasos hivemacle presents a I'atmosfera juguen un paper clau en el
sistéma climatic, doncs absorveixen la radiacio infrarroja emesa per la
superficie del sol, tonant a radiar aquesta energia (43). De fet el que
fan és deixar passar les radiacions d'ona curta i absorvir i reemetre les
radiacions d'ona llarga (d44).

Aquest és, en esquema, el funcionament de I'"efecte hivernacle™ (15}):




El principal gas hivernacle, com ja hem vist, és el vapor d'aigua, que
es responsable del 80 % de l'efecte hivernacle. La resta son gasos en
molt poca concentracio, els anomenats "gasos traga’, que existeixen
en petitissimes quantitats, perd que tenen una gran importancia.
Aquests gasos son el dioxid de carboni, el meta, 1'6xid de nitrogen,
1'026 estratosferic 1 els clorofluorocarthwrs (CFCO).

Aquests gasos, a traves de l'efecte hivernacle, mantenen calenta la
baixa attnmosfera i la superficie terrestre.

El canvi climatic induit per I'home esta relacionat essencialment amb
la intensificacié de l'efecte hivernacle, com a resultat dels augments en
les concentracions dels gasos traga (46).

Parlern d'intensificacio, doncs tots aquests gasos, excepte els
clorofluorocarbws (CFC), es produeiven natuwralment a 'atmosfera i
s'eliminen, també de forma natural, a traves dels cicles biogeoquimics
que ja hem descrit. El que femn els humans és augmentar en exces la
concentracié d'aquests gasos.

La llarga vida de les molécules d'aquests gasos a l'atmosfera (de
I'ordre de 400 a 500 anys), fa que Ia seva concentracié augmenti a
nivells més alts que els dels processos naturals que poden eliminar-los
a escales temp orals menors que les del temps geologic (47).

3.1.3. Les emissions de didoxid de carboni

La concentracio de dioxid de carboni a I'atmosfera ha passat de 315
parts per milié (ppm) I'any 1958 a 343 parts per milio (ppm) I'any 1984,
1 podem afirmar amb certesa que aquest augment ha estat degut a la
combustio de fuels fossils i al canvi d'us de 1a terra (48). Avui (1992)
hem sobrepassat el nivell de 350 ppin (19).

Com veurem amb més detall més endavant, les emissions de dioxid de
carboni procedents de la deforestacic i dels canvis d'ts de la terra no
serien suficients, avui, per a produir canvis climatics significatius, Son
les emissions provinents de I'explotacié de combustibles fossils
(petroli, carbo, gas}, amb grans reserves encara per a ser consunides,
les que poden provocar canvis climatics notables. Aquestes ernissions
suposen el 80 % del total, mentre que la resta correspondria a la
deforestacic i al canvi d'us de la terra: els arbres que, com hem vist,
absorveixen agquest gas quan sén vius, l'alliberen quan se'ls talla i se'ls
crema (50).

L'analisi de mostres d'aire atrapat al gel dels glaciars ha permés,
d'altra banda, establir que I'augment de les concentracions de diéxid
de carboni a I'atmosfera es correspon amb els inicis de la Revolucié
Industrial al nostre planeta: ['any 1850 aquest nivell era
d'aproximadament 275 parts per milié (51). Meswarnents de la



composicié quirica de ['aire, lluny dels centres industrials, mostren un
augment en les concentracions del gas des de famés de frenta anys: es,
doncs, un fendmen global (52).

Les estimacions dels cientifics per a mitians del segle vinent (any
2.050) estableixen un escenari maxim ('emissions de dlox id de carboni
que arribaria a un nivell fins a quatre veg ades el nivell actual: si avui
és de 5 Gt cfany, les emissions serien de 20 Gt cfany. L'escenari minim
s'estima en unes emissions de 2 Gt cfany, el que fora 'tconsegmble
reduint la combustio de fuels fossils. Aixo darrer podria aconseguir-se
reduint la demanda mundial d'energia ifo augmentant les fonts
d'energia no fossils (53}.

S1 el nivell d’augment del diéxid de carboni al'atmosfera es constant o
és molt petit (de I'ordre del 0,5 % anual), I'any 2.100 tindriem una
concentracié d'unes 440 parts per milio, el que suposa un 60 % per
sobre del nivell pre-industrial. 51 continua el nivell actual d'augment
{(és a dir, entre 1'1 i el 2 % anual des del 1973), la concentracio de
dioxid de carboni a I'atmosfera seria ['any 2.100 un 100 % més elevada
que al'‘época pre-industrial (54).

3.1.4. Fls altres gasos hivernacle i els aerosols

[.a resta de gasos hivernacle contribueixen avui, tots plegats, a la
meitat de I'impacte que té el didxid de carboni totsol. Aixo no obstant,
de continuar les activitats humanes al ritme actual, en les properes
décades el paper d'aquests altres gasos sera tant important com ho és
avui el dioxid de carboni.

Els clorofluorocarburs {(CFC) esdevindran els segons en
importancia darrera del diéxid de carboni, atesa la seva major
rapidesa en la capacitat de canvi de les propietats radiatives de
I'attnosfera. Els CFC han estat ampliament usats en la industnia
frigorifica i de 'aire acondicionat, aixi com en la fabricacié d'aerosols.
Hi ha una possibilitat, no descartable, de que els CFC puguin afectar
significativament, en el futur, el sistema climatic. Avui contribueixen,
aproximadament, a una quarta part de la intensificacido de ['efecte
hivernacle.

Tenim un coneixement insuficient dels cicles bioge ocquimics del meta,
I'oxid nitrdés i 1'ozé, que determinen les concentracions d'agquests
gasos hivernacle a l'atmosfera. L'aveng en aguest coneixement,
permetra en el futtr adoptar politiques de limitacié i/o reduccio (55).

Tant el meta com 1'd0xid nitrés son alliberats pels combustibles fossils i
la biomassa en cremar. 1.'0xid nitros també és emés pels fertilitzants, 1
el meta pels arrossars 1 els animals remugants, com s6n ara les vaques.

i
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Les estunacions cientifiques suggereixen que les concentracions
d’aquests "altres" gasos hivernacle arribaran, I'any2.030, a I'equivalent
de 560 parts per milié de dioxid de carboni, el que suposa el doble del
nivell natuwral. No ha estat quantificada encara la contribucié a
I'accentuacio de I'efecte hivernacle de I'ozé a nivell de la supetficie
terrestre (56).

3.2. La reduccié de 1'0z06 estratosféeric

L'0oz6 &5 un gas que existeix de forma natural a I'atmosfera i té el seu
maxim nivell de concentracié al que anomenem "capa d'ozd" de
I'estratosfera.

Podem dir que la Terra esta protegida per un embolcall de veri, del
qual depén tota matéria viva. L'ozo és altament toxic: menys duna
part per milié d'aquest gas tenyit de blau és verinés pels humans, Prop
del nivell de I'escorga terrestre és un contaminant que contribueix a la
formacié de la fumassola fotoquimica i de 1a pluja acida, pero a les
capes altes de I'atmosfera, a uns 15 fins a 50 kilometres sobre el nivell
de la superficie terrestre, forma la capa que protegeix la Terra dels
letals raigs ultraviolats del sol {57).

[.'0z6 es forma quan les radiacions ultraviolades del sol descomposen
les molécules d'oxigen (O2) per a produir dos atoms d'oxigen (0), que
combinen amb altres molécules d'oxigen per a formar molecules d'ozé
(©O3). Aquestes darreres tornen a ser descomposades per les radiacions
ultraviolades del sol, mantenint aixi un balang entre els atorns d'oxigen
(O), les molecules d'oxigen (O2) il'ozo (3} al'atmosfera (58).

Aquest balang pot ser alterat com a resultat de les reaccions entre
molécules d'ozé i atoms (0 combinacions amb altres elements) de clor,
nitrégen o bromur. Aleshores disminueix la concentracio d'oza.

El clor, el nitrogen i el bromw existeixen de forma natural a
I'estratosfera. Als darrers trenta anys, pero, les emissions de
clorofluorocarburs han fet que augmentés la concentracio d'atoms de
clor i de bromur a I'atmosfera (59).

Els clorofluorocarburs {(CFC), dels que ja hem parlat en descriure
el canvi climatic, sén uns productes qumics inmensament estables,
que han estat molt usats com a refrigerants i com a difusors dels
frigorifics i dels aparells d'aire acondicionat. Foren introduits, després
de la segona guerra mundial, com a aerosols propulsors de tota mena
de productes desde desodorants fins a medecines, passant pels
articles per a la neteja de mobles o vidres (60).
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Malauradament, I'estabilitat que els fa tan tils, els permet atacar la
capa d'ozo. Un cop propulsats, els CFC s'enlairen: al cap d'uns vuat
anys arriben a l'estratosfera, on hi resideixen durant un segle. Alla son
descomposats pels raigs ultravioladsdel sol. Un cop els atoms de clor 1
bromur han estat alliberats gracies a agquest procés, comencen un
procés catalitic de reduccid de 'ozé, convertint-1o en oxigen corrent.
El clor i el bromur actien com a catalitzadors: en si mateixos no
experimenten cap canvi permanent. {"ada atom de clor o bromur viu
uns 100 anys, 1 pot destruir 10.000 molécules d'ozd (61).

Tarmmbé malmeten la capa d'ozd altres components del clor {(com el
tetraclornu de carboni o el tricloreta} o activitats humanes tals com les
explosions nuclears, I'aviacié o el llengament de coets.,

Fins a cert punt, la disminucid de la capa d'0zé pot ser moderada per
['angment en la concentracid, dins ['estratosfera, d'altres gasos traga
que produeixen l'efecte hivernacle: el dioxid de carbonil, el meta i
I'dxid nitros (62). Sembla, perd, que aguest efecte "moderador’” no sera
suficient per compensar [a destruccido de ['ozd,

D’altra banda, el mesuwrament de la reducciéo de la capa d'ozo a
I'Antartida ha certificat l'existéncia d'un forat a la capa d'0zd en
aquella latitud, que creix de forma continuada. Al pol nord s'estima
que pot obrir-se un nou forat a la capa d’'ozd, i també s’han comprovat
reduccions significatives a I'hemisferi nord entre les latituds 302 i 642,
que comresponen als paisos meés industrialitzats del mon.

Malgrat que hi ha hagut un cert debat cientific obre les seves causes i
el pes relatin d'aquestes, el fet cert és que els meswaments dels
cientifics conclouen en que hi ha hagit una disminucié en les
concentracions mitges d'o0zé durant els darrers vint anys (63).

Alguns recercadors, com James Angell de la NOAA, han estimat un
descens del 4 % en el total d'ozo desde ['any {980 al 1985. D'altra
banda, el descens ha estat dos vegades més rapid del que hom podria
explicar per la suna de tots els processos coneguts fins avui: des dels
CFC fins a I'oxid nitrés, passant per I'activitat solar {6).

Aquesta reduccio varia segons les estacions de I'any i, tal com hem dit,
es més accentuada als pols. Els processos quimics i fisics que ocorren
al "forat d'0z6” de I'Amtartida no semblen tenir parallel a d’altres
latituds (65).

Les previsions dels models atmosférics prediuen una continuacié
futira d'aquesta reduccié de les concentracions d'ozé degut, com s'ha
descrit, a la llarga vida de les molécules de clor i de bromur a
I'atmosfera i al procés d'alliberament d'aquestes molécules en el futur
{66). Malgrat aixo, no sembla avui possible predir precisament els
percentatges d'aquesta reduccié futira, doncs no coneixem prou les
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interaccions quimiques que es produeixen a l'estratosfera 1 el
percentatge d'emissions futures.

3.3. La pluja acida

Entenem per “pluja acida” la deposicido sobre la vegetacio,
I'hidrosfera terrestre 1 la infraesttuctura de les socletats humanes,
d'elements quimics que, quan es dissolen en aigua, angmenten la seva
acidesa.

Els elements quimics més comuns que participen en la pluja acida son
els oxids de nitrogen i els didoxids de sofre (67).

Un petlt percentatge d'aquests elements prové de fonts naturals, pero
el principal percentatge provée de la crema de combustibles fossils
(com el carbé o el petroli) o de biomassa (com la llenya). Les centrais
electriques, les calderes industrials t els vehicles son la causa principal
de deposicio d'acid.

Aqgquest sena, en esquema, el proceés ((H13):
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Les emissions de sofre i de nitrdgen entren en contacte amb el vapor
d’aigua, la llum i l'oxigen de 1'atmoésfera 1 es crea una sopa diluida
d'acid sulfaric i acid mnitric. En algunes regions molt
industrialitzades els gasos d'acid cloridric de I'atmosfera produeixen
écid hidrocloridric, que tarnbé podria ser un ingredient de la pluja
acida. Es calcula que al nord-est dels Estats Units, el 65 % de la pluja




acida la causa l'acid sulfiwric, el 30 % l'acid nitric i el 5 % ['acid
hidrocloridric (69).

Despres d'aquests processos 1 reaccions catalitiques iniciades de
forma fotoquimica a l'atmosfera, aquesta mescla viatja desenes o
centenars de kildmetres i es precipita desde 'atmosfera en forma de
deposicio humida o de particules seques. Aquest viatge pot durar des
d'unes hores a setmanes senceres. En el cas de la deposicio humida, la
pluja, la boira, la rosada, 1a neu o les pedregades, ransporten aquests
elements i fan que augmenti ['acidesa dels Ilacs i torrents d’aigua
dolga, i, en alguns casos, dels sols (70).

Encara que les erupcions volcaniques poden causar la pluja acida, les
dosis naturals d'oxids de sofre o de nitrogen es veuen empetitides per
la contaminacid industrial: Europa i Aumérica del Nord emeten cada
any de 110 a 115 milions de tones de didxid de sofre (més del 207 del
qual és d'origen antropogénic), i els paisos de la OCDE generen 37
milions de tones d'oxids de nitrdgen cada any.

Dins I'escala de I'acidesa, tenint en compte que el nivell neutre (aigua
destil.lada) és d'un pH de 7, el valor promig del pH a I'Furopa central
és avui del 4,3 o inferior (71).

3.4. l.a pérdua de la biodiversitat

La biodiversitat és la varietat d'elements vius que existeixen a la
biosfera. Aquesta varietat és el resultat d'un proces d'evolucio tant de
les espécies individuals, com dels grups d'espécies (aquests darrers
anomenats "ecosistemes”) (72).

La diversitat bicldogica, tal com la defini 1'Oficina per a {'Avaluacié
Tecnologica del Congrés dels Estats Units (73), es refereix a la
varietat i a la variabilitat entre els organismes vius i els ecosisternes en
que es desenvolupen. La diversitat pot definir-se com el nombre de
diferents items i la seva freqiiencia relativa. Aquests items estan
organitzats a molts nivells, desde ecosistemes complets fins a
estructures quimiques que son la base molecular de I'heréncia. Aixi,
doncs, el terme inclou diferents ecosistemes, espécies, gens, 1 la seva
abundancia relativa.

Hi ha tres nivells de diversitat. El primer és el de la diversitat
d'ecosistemes, és a dir, la gamma d'ecosistemes que existeixen, des
dels que hi ha a un area donada fins als que hi ha a escala mundial. El
segon nivell és el de 1a diversitat d'espécies, el que vol dir la gamma
d'espécies que existeixen en un area donada, des d'un sol ecosistema
fins al conjunt de la Terra (Hom calcula que hi ha avui entre 5 i 30
milions d'espécies al nostre planeta) (74). Finalment, hi ha el nivell de



Ia diversitat genética, és a dir, la diversitsat de la informacis genética,
des d'un simple organisme fins a tot el sistema terrestre (Un sol

organisme pot tenir desde 1.000 gens - una bactéria - fins a 400.000
gens - plantes amb flor i alguns animals (75).

La pérdua de la biodiversitat és el procés a través del qual
s'extingeixen els ecosistemes, les espécies 1 els gens. Aquest procés,
que s’ha donat al llarg de milers d'anys a través de fendémens naturals,
és accelerat avui per l'accioé humana (76): la contarninacid, la caga i
pesca abusives, el comerg¢ de la fauna, i, sobre tot, la destruccio dels
habitats per a conreus i pastures, per a obtenir combustible 1 per a
instalar-hi indistries (77).

Quan nous organismes son infroduits a illes o continents 1 competeixen
amb els organismes indigenes, aquests decreixen o moren, causant
sovint canvis nreversibles als ecosistemes (78).

[ ‘accio de 'home contribueix notablement a aguest procés a través,
sobre tot, del canvil d'us de la terra 1 de la deforestacio de les selves
tropicals.

El ritme d'extincid és, per aquesta rao, entre 1,000 1 10.000 vegsades
superior al que hi hauria abans de la intervencié humana (79). Hi ha
qui din que les espécies s'extingeixen en una proporcio 25.000
vegades ma]m del que els és natwral 1 que a l'any 2.050 [a meitat de
totes les espécies podrien haver-se perdut per sempre mes (80).

L a situacio es especialment greu en sistemes rics en espécies en perill
d'extincid, com son les franges de corall als tropics 1 els aiguamolls
costaners, que son molt susceptibles de perdua de biodiversitat a
causa de I'accid humana.

a destruccid pot afectar des d'individus fins a espécies senceres,
desde canvis dels entorns fisics 1 biclogics adeguats per a la
continkacié de les espécies fins a la seva destruccid completa. Un
factor critic és la mida de I'ecosistemna tal com queda després del
canvi d'us de la terra, doncs afecta directament el nombre d'espécies
que sobreviu en un area (81).

L



4. EL.S EFECTES POTENCIALS DELS CANVIS EN ELS
SISTEMES NATURALS FISICS

4.1. Efectes potencials del canvi climatic i de 1'accentuacio de
I'efecte hivernacle

A. L’escalfament global

El principal efecte potencial del canvi climatic és el de I'escalfament
global del planeta, com a conseqiténcia de 'accentuacié de I'efecte
hivernacle, tal com hern ja descrit.

Els cientifics han meswat aquest escalfament global pel que fa al
passat recent de la Terra. En els darrers cent anys, la temperatura
promig ha augmentat entre 0,2 i 0,7 graus centigrads (82). Una part
important d'aquest escalfament s'atribueix als augments de les
emissions de didxid de carboni i altres gasos hivernacle.

Hom estima que aquest augment podria fer-se més acusat en el futur.
Aixi, la temperatira promig a la superficie terrestre podria augmentar
entre 1,5 1 5,5 graus centigrads si es dobla la concentracié de
dioxid de carboni (83), escenari possible per al segle vinent, com hem

vist a l'epigraf anterior.

D'altres estimacions fixen en una xifra entre els 3,5 i els 4,2 graus
centigrads el que pot haver augmentat la temperatura promig 1'any
2.100, &'aci a un segle (84).

En qualsevol cas, hom espera un augment de la temperatura mitja
major i mes rapida que cap altra experimentada en la historia humana
(85).

De fet, aixo invertiria lIa tendéncia natwral del nostre sistema que.,
segons algunes fonts, ens hauria de conduir més aviat, lentament, cap a
una nova edat de gel (86).



Segons els models matematics desenvolupats fins ara, s'ha predit que
I'augment sera més significatiu en les zones de major latitud del
planeta, on podria ser d'uns 62C Pany 2.100 a les regions polars, mentre
que a les zones equatorials seria de nomes 12C (87).

B. Transformacions climatiques regionals i locals

El menor contrast que acabem d'esmentar entre les temperatures dels
pols i de l'equador, repercutiria en una menor conversi¢ d'energia
potencial i faria variar el sistema global de circulacié de les masses
d'aire.

Aixd provocaria, probablement, transformacions en els climes
regionals i locals. l.es zones situades a latituds mitjanes i baixes
tindrien climes més humits que els actuals. Per contra, el nord
d'Ewropa i la majoria de les zones centrals &' America del Nord i de

I'antiga Unié Sovietica tindrien climes més secs 1calids (88).

C. L'ascens del nivell del mar

Durant el segle XX, el nivell global dels oceans ha pujat un promig de
12+/-5 centimetres {89}

Amb un escalfament global d’entre 1,52C i 5,52C, hom preveu que el
nivell del mar podria ascendir entre 20 i 165 centimetres de
promig. Laraé principal és I'expansic termal de I'aigua oceanica (30).

Hi ha qui avanga la hipétesi de que I'augment previst de la
temperatura de les regions polars pot ser suficient com per a provocar
un lent desgel dels casquets de glag (91). D'altres cientifics consideren,
aixd no obstant, que la desintegracié de la capa de glag polar no es
inminent, i que requeriria en qualsevol cas cent anys o mes per arribar
a produir-se (92).

La perspectiva séla de la hipotesi d'aquest ascens del nivell dels
oceans planteja greus problemes a algunes zones costaneres,
especialment a certes illes i deltes. Hom ha plantejat que unes 300 illes
de baixa al¢cada al Pacific podrien desaparéixer. Els deltes de rius com
el Ganges i el Nil podrien correr perills greus d'inundacié, afectant a
gran part de la poblacié de Bangla Desh i d'Egipte, per nomes citar
els casos més inmediats (93).

D. Efectes en els ecosistemes terrestres

$6n menys coneguts els efectes potencials del canvi climatic, en
concret sobre les collites i els boscs.



En general, hom pensa que els efectes dun augment de les
concentracions de dioxid de carboni sén en general beneficiosos per a
ies collites. En I'abséncia d'un canvi climatic, el fet de que es doblessin
les concentracions de dioxid de carboni causaria un augment d'entre
un zero i un 10 %% en el creixement i rendiment de les collites de blat de
moro, canya de sucre i sorg, i d'un 10 a un 15 % daugment en els
conreus de blat, soja 1 arrds (94).

Aixo no obstant, l'escalfament global que pot produir I'accentuacio de
l'efecte hivernacle, pot ésser perjudicial per als conreus. Analisis
d'impacte sobre les collites mostren que un augment de 29C de la
temperatura promig, sense canvis en el nivell de precipitacions ni en
I'actual estat de tecnologia i de varietat dels conreus, podria reduir la
productivitat de les collites de blat i blat de moro de Nordamerica 1
Furopaen un 10+/-7 % (95}.

En el llarg plag. pero, la produccio d'aliments en les arees temperades
del Nord desenvolupat sembla més sensible als canvis tecnologics, de
preus o de politiques publiques, que al canvi climatic. El que no obsta
per dir que a les terres marginals de produccié d’aliments en els paisos
pobres, I'agricultura pot ser altament sensible al canvi climatic com
demostren les pérdues provocades any rera any per les variacions
climatiques (96).

Pel que fa als boscs, l'escalfament global podria possiblement portar a
grans reduccions de les extensions ocupades avui pels boscs boreals
localitzats a altes latituds, dones és alla on es preveu gque sSera mes
acusada ['accentuacio de l'efecte hivernacle {(97).

4.2. Efectes potencials de la reduccio de 1'oz6 estratosféric

A. Efectes per a I'home

Els efectes potencials per a la salut humana de la reduccio de la capa
dozo sén importants. [La radiacié wltraviolada del sol, que arriba en
major mesura en minvar la proteccio de 1'0zd, és periliosa per ala vida
humana.

No sabem qué passaria si arribessin a I'escorga terrestre les radiacions
amb longitud d'ona per sota els 290 nm, que avui son absorvides
completarnent per l'ozé estratosféric, perd cal suposar que les
conseqi¥ncies serien clarament negatives, doncs aquestes radiacions
poden destruir acids nucleics (ARN 1 ADN) i proteines, les molecules
basiques per ala vida (98).

-
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El que s1 coneixem sén els efectes de tes radiacions ultraviolades
d'una longitud d'onda entre els 290 run i els 320 nm, doncs aquestes si
que arriben a la superficie terrestre.

Sabem que incrementen les possibilitats de desenvolupar el cancer
de pell, incloent el meloma maligne, que és sovint mortal. L.'Agéncia
de Proteccié del Medi Ambient dels Estats Units ha calculat que per
cada 1 per cent de decreixement en la concentracié d'ozd a
I'estratosfera hi hauria un 5 % d'augment diari en el nombre de cancers
de pell no malighes als EEUU d'unes 10,000 a 20.000 victimes
adicionals sobre les que hi ha avui. Hi ha indicis, també, de que per
cada 1 % d'augment en la radiacid, la mortalitat per aquesta malaltia
augmentariaun 1 7 (99).

Poden empitjorar, tambe, algunes malalties dels ulls. [ ‘exces de
radiacio ultraviolada és la causa de les catarates, malaltia que causa la
ceguesa d'uns 12 milions de persones de tot el mon, i debilita la visié
duns altres 18 milions (100). Un 1 % de descens de la quantitat d'oz6
mcrementaria el nombre de victimes de catarates d'ulls en els Estats
Unats en unes 25.000 persones (101).

Finalment, l'augment d'aquesta radiacic inhibeix el sistema
inmunologic de I'home, per la qual cosa els cancers poden establir-
se I estendre’s amb més facilitat, i imcrementa la predisposicié a
adquirir els herpes, 'hepatitis i les infeccions de pell causades per
parasits (102).

B. Efectes en les collites

Dos tergos de 200 plantes sotrneses a creixents radiacions dels raigs
ultraviolats que amriben a la Terra (UV-B) han mostrat alguna
sensibilitat a l'emissio. La llavor de soja, per exemple, pateix un
descens d'un 25 % en eficiéncia quan els raigs UV-B augmenten en un
25 % (103). La qualitat i quantitat de les collites poden disminuir
apreciablement {101},

. Efectes als oceans

Als oceans, poden produirse canvis als ecosistemes marins. FEl
fitoplacton, els minasculs organismes flotants que s6n a la base de Ia
cadena alimenticia, sembla també afectat per I'augment de radiacions,
aixi com les larves d'alguns peixos. Les espécies pesqueres i altres
organismes vius del mar poden ésser més vulnerables gque la fauna
terrestre, ates com les radiacions ultraviolades penetren dins [‘aigua
una 20 metres en condicions transparents (105).
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D. Efectes en els matenals

Finalment, els efectes es deixen sentir també en alguns materials, com
sén ara els polimers, que poden degradar-se amb molta rapidesa per
I'accié de la major incidéncia de la radiacié ultraviolada (106).

E. Efectes sobre el canvi climatic

En un altre ordre de coses, la reduccio de la capa d'ozd pot tenir
efectes en el canvi climatic, ja descrit. doncs els raigs ultraviolats
wransformen la radiacio solar i la converteixen en l'energia dels vents,
la calor de I'escorca terrestre i dels cceans, i l'energia qumica que
inicia les reaccions quimigues clau del sistema.

4.3. Efectes potencials de la pluja acida

L.a pluja acida afecta molt seriosament la biosfera aquatica i terrestre,
aixi com les infraestructures de les societats humanes.

A. Efectes en els ecosistemes agquatics

L'acidificacio de llacs i rius afecta, sobre tot, els peixos, que son les
espécies més sensibles al pH de I'aigua. Quan el nivell d'acidesa de
I'aigua arriba a valors inferiors a 4,5, superant la capacidad amortidora
de 1'i6 bicarbonat present a les aigiies dels llacs amb la funcio de
mantenir el pH de les aigites en valors superiors a 5, aleshores no pot
subsistir cap espeécie de peix. La disminucid de peixos adults a
Escandinavia, Regne Unit, Estats Units i Canada ja és molt notable
(107).

A Suécia prop d'una quarta part dels seus 90.000 llacs son acidificats -
4.000 ho son tan que els peixos no hi poden sobreviure -, aixi com uns
90.000 kilometres de rius 1 torrents. A Noruega, en la seva meitat sud,
guatre cinquenes parts dels Hacs i torrents s6n técnicament morts o en
fase critica. Més de 300 llacs d'Ontario, al Canada, tenen valors
inferiors al pH 5. (108).

B. Efectes en l1a vegetacid terrestre
L'impacte de la pluja acida en la vegetacid terrestre és un proces

complexe i poc clar, que esta relacionat amb altres processos quimics
ifisics,



Pot afirmar-se, aixd no obstant, que el dioxid de sofre mata tota mena
de plantes guan és alliberat en altes concentracions. Tambe es
responsable d'un creixement lent que acaba en la mort dels boscs,
especialment dels arbres de fulla caduca i coniferes (pins i avets)
{109), com ocoire a Alemanya, a Suissa, o a la Russia ewopea {en
aquest darrer cas, es calcula en més de 200.000 km?2 els que en son
afectats) (110). S'ha indicat Ia possibilitat d'una disminucié en les
collites, per bé que aquest factor no ha estat encara demostrat.

En els ecosistemes terrestres, el sol s'empobreix de nutrients, ja que els
elements i els 1ons essencials per al creixvement de les espécies
vegetals, com ara els tons potasi, calel 1 magnesi, s6n lixiviats. D'altra
banda, a conseqiiéncia de l'acidesa de l'aigua de la pluja, s'allibera
alumini dels minerals en que és present, que competeixen amb els ions
calci i magnesi per entrar al vegetal per les arrels, cosa que n'impedeix
el desenvolupament normal {111},

També es veuen negativament afectats alguns bacteris que
subministren els nutrients necessaris per al s6l, 1 que els obtenen de la
matéria organica en descomposicio.

Un exemple destacat de pluja acida a Catalunya el constitueix el cas
de Cercs, prop de Berga, on els efectes de la contaminacio produida
per la central termica de FECSA s6n prou coneguts.

C'. Efectes en infraestructures

Finalment, la pluja acida ataca també edificis, xarxes de transport,
suministres d'aigiies, i restes historiques i artistiques (112).

Els monuments de marbre d'Atenes, ia catedral de Colonia o els
edificis historics de Cracdvia, son exemples vivents dels estralls de la
pluja acida.

4.4. Efectes potencials de la perdua de 1a biodiversitat

Pel que respecte a la biodiversitat, els efectes es noten en els
ecosisternes, en la peérdua d'informacié genética 1 en el
desaprofitament de recursos per al futur.

A. Efectes en els ecosistemes

Els efectes en cadena de l'eliminacio d'una séla espécie poden ser
molt importants. La pérdua d'una espécie d'insecte pot implicar la
pérdua de collites i conreus que depenen d'ell per a la polimitzacié.
La pérdua d'un altre pot fer augmentar les pestes que ell controla. I.a
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perdua d'organismes subterranis pot destrossar la fertilitat del sol. La
péerdua d'una espécie en una cadena alimentaria pot implicar la
disminucié o extincio d'espécies a nivells més elevats (113).

B. Efectes sobre la informacié genética

La pérdua de biodiversitat, d'altra banda, significa la pérdua de la
unica font d'informacié genética, que ens és basica per a alimentar i
desenvolupar els organismes necessaris per a adaptar-nos als efectes
del canvi climatic i l'erosio del sol, les perdues de polenitzadors 1
I'augment en infeccions de pestes (113).

Fls recwrsos genétics obtinguts a partir de les espécies silvestres
encara mantenen les societats modemes, proveint-les de medicines,
d'aliments i de primetes matéries per a la industria. Les medicines que
s'obtenen a partir de productes silvestres es valoren en uns 40.000
milions de dolars anuals. La vincapervinca rosada, per exemple, tna
planta descoberta en un bosc de MNadagascar, ha transformat el
panorama dels infants amb leucémia: ha augmentat un 80 % la
proporcié en la remissié de simptomes de la malaltia (114).

C. Efectes en els recursos pel Tutur

Només un 1 % de totes les especies mundials han estat estudiades
acuradament, per tal de conéixerne la valua potencial per a la
humanitat en medicines, produccio d'aliments i matéria prima per a la
indistria. | moltes espécies desapareixen sense que l'home n'hagi
estudiat els beneficis potencials. Espécies que representen remeis per
a malalties incurables, conreus miracle 1 productes industrials, que
esperen ser descobertes, sén destruides sense ni tan sols tenir nom
encara {115).



5. ELL. CANVI GLOBAL

Sabem ja el que és el sistema terrestre i com funciona. Cloneixem els
principals canvis que s'estan produint en els sistemes natwals fisics, 1
els seuws efectes potencials per a la vida a la Terra. Estem en
condicions, doncs, d'entendre el gue volem dir quan parlem de “canvi
global”,

5.1. Un canvi sistemic o acumulatiu

Entenem per canvi global en el medi ambient, a agaallas altaracions
an als sistemes nattrals, fsics o brologros, afs impactas e fes quals no
son ¥ no poden ser localitzats, sio que afocten of conpunt oe fa Terra
(116).

Hi ha dos modalitats de canvi global.

Pot tractar-se de petites, perd drastiques, alteracions en sistemes que
operen a nivell del conjunt de la Terra. Per exemple, 1a barreja
{"mix")} de gasos de V'estratosfera o els canvis en els nivells de dioxid
de carboni i altres gasos que provogquen l'efecte hivernacle d'una
banda al'altra de I'attmosfera.

[La segona modalitat es basa en augments o Increments en la
dimensié de canvis locals en els sisternes naturals. Per exemple, la
pérdua de biodiversitat a través de la destimccid de T'habitat o els
canvis operats en les fronteres dels ecosistemes com a resulftat de la
deforestacio, la desertitzacid, 'assecament dels sols 1 els canvis dels
models d’'establiment hnméa (117).

En el primer cas, parlem de que el canvi global es un canvi sistémic
per nattralesa, doncs el canvi iniciat per accions que es produeixen a
qualsevol part de la Terra poden afectar directarment a aconteixements
que ocorren a qualsevol altre indret del planeta.

En el segon cas, parlem de que el canvi global és un canvi
acumul atiu per naturalesa, i el considerem global” perque els seus
efectes ho son a nivell de tota la Terra, adhuc si les causes poden ser
localitzades (118).

1.2. Processos interactius
El canvi global implica, d'altra banda, processos fisics, quimics i

biologics interactius que regulen el sistema terrestre, el medi ambient
nic que permet la vida, els canvis que s'estan nroduint en aguest
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2. LES DIMENSIONS HUMANES DEL
CANVI GLLOBAL

Ja coneixem com funciona el sisterma terrestre i els principals
components del que entenem per canvi global. Estern, doncs, en
condicions d'analitzar el paper de la intervencié humana en aquests
processos.

En aquest capitol presentaremn el conjunt de problemes que seran
objecte d'una analisi més desenvolupada en la resta del llibre.

En primer lloc, discutirem el paper de les Ciéncies Socials en
I'analisi del canvi global. Un paper imprescindible per a entendre
la rad d'esser de la intervencié humana, perd que planteja tota una
série de dificultats i de reptes.

Més endavant descriwem breument les principals activitats
humanes que contribueixen de forma directa al canvi global en
el medi arnbient, i en xifrarem 1'impacte.

Aquestes activitats responen a causes o processos més profunds. A la
tercera seccid d'aquest capitol, delimitarem el que podem anomenar
forces motrius que expliquen i ajuden a compendre aquells
comportaments humans. Es descrin el funcionament intern de
cadascuna d'aquestes forces motrius, el coneixement de les quals és
basic per a qualsevol disseny de resposta.

Finalment, exposarem cém aquestes forces motrius es relacionen i
afecten entre elles 1 com es relacionen i s'afecten amb els sistemes
naturals fisics. Descriurem el fluxe d'influéncies matues que configuren
els sistemes humans en relacié amb el canvi global, de Ia
mateixa manera que el diagrama de Betherton explica el sistema
terrestre.
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1. LES CIENCIES SOCIALS, EL. MEDI AMBIENT I EL
CANVI GLOBAL

Ho déiem en comengar: les Ciéncies Socials s6n uns nouvinguts a
I'estudi del canvi global que ha estat fins fa poc patrimoni quasi
exclusiu dels cientifics naturals.

Aixo ha comengat a canviar. No pot ser d'altra manera, doncs nomeés
les Ciéncies Socials estan capacitades per entendre les raons
profundes de la intervencié humana, que és la principal causa del
canvi global en el medi ambient. Només elles tenen les eines
conceptuals i metodologiques per a avaluar la percepcid de les
poblacions del mén en front a aquest fendomen. Sols les Ciéncies
Socials poden dissenyar els mecanismes de prevencié i resposta de la
humanitat a aquest enorme repte.

Pero aquest procés no és facil i planteja a les Ciencies Socials
problemes completament nous.

1.1. Un interés antic

L'interés de les Ciéncies Socials per I'estudi del medi ambient €5 un
interes antic.

Hom cita sovint la figura de George Perkins Marsh com un dels
principals precursors. Marsh defensava la idea de la Terra com a
producte de I'home. El 1864 escrivia: £ Bome a2 for /a2 Terra, 1 ara
destrossom fins 1 tot [a nostra vivenda per obterir combustible per a
ascalfar-nos (1)

Tant enlla com a la década 1880-90, Frederich Ratzel i Ellen Semple,
crearen l'antropogeografia, que definiren com l'estudi de 1a influéncia
del medi ambient en els fendémens socials i politics, i I'impacte de
I'accié humana en aquest mitja (2).

Des d'aleshores enga, hi ha hagut sempre una preocupacié de les
Ciencies Socials per l'estudi del medi ambient, Es quelcom
profundament arrelat en la tradicié dels cientifics socials, No entrem
doncs en un terreny extrany.
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1.2. Queé s'espera de nosaltres?

El que ha canviat des de I'época d'aquells precwsors fins avui és la
importancia que les societats humanes estan comengant a conferir al
problema del canvi global. Aixd fa que augmentin les sol.licituds de
collaboracié dels cientifics socials i que creixin també les
espectatives sobre els resultats de les seves aportacions cientifiques.

Hom espera dels cientifics socials que siguem capagos de respondre a
les grans preguntes dels que prenen decisions i que poguem dissenyar
conceptes i teories que ajudin a compendre els processos en marxa

(3).

1.2.3. Responent als qui prenen decisions

Els qui prenen decisions formulen preguntes d'aquesta mena: Per qué
hi ha paisos que consumeixen més energia per unitat del Producte
Interior Brut que d'altres amb el mateix nivell de desenvolupament
industrial? Per que els boscs antics sén destruits més rapidament a uns
llocs que a d'altres? Per qué societats semblants desenvolupen
practiques dus de [a terra tant diferents?

Els cientifics socials han comengat a respondre a aquests interrogants.

Aixi, per exemple, hom ha explicat perque els Estats Units
conswmeixen meés energia per unitat del PIB que la Comunitat
Fuwropea 1, sobre tot, que el Japé (4). S'hi han relacionat factors
geografics (la distancia entre els establiments humans), demografics
{la dispersié de la poblacio en suburbis {ora ciutat), econémics (el cost
de I'energia i del tteball com a factors de produccid), infraestiucturals
(el predomini de la calefaccié central a les llars) i politics (els imposts,
els subsidis, les politiques de rendes i les politiques de recursos
natwrals seguides pels govermns).

L'explicacié de les raons de la deforestacié de I'Amazones, constitueix
un altre exemple de les respostes que els cientifics socials estan
comengant a donar als qui decideixen. Fn aquest cas, hom ha explicat
la deforestacié per la voluntat d'augmentar els terrenys de pastures per
al bestiar. Els factors que expliquen aquests comportaments son,
segons els experts, ben diversos: institucionals (els sistemes de
propietat de la terra), tecnologics (la introduccié de sistemes modems
de construccié de carrveteres i d'equips de roturacié dels camps),
economics (I'angment del mercat mundial de carn de bou), politics (els
subsidis i les exencions fiscals a les activitats relacionades amb la
ramaderia i I'agricultura), culturals (I'existéncia d'una mentalitat de
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“frontera” en la presa de decisions sobre I'Amazones) i demografics (el
creixement de la poblacid) (5).

1.2.2. Dissenyant conceptes i teories

Els cientifics socials han comengat també a elaborar nous conceptes i
teories per a explicar aquests processos d'activitat humana.

Alxi, per exemple, s’ha avangat la teoria de l'accié col.lectiva.
Aquesta teoria pretén explicar com és que actors aparentment
racionals, participant en una presa de decisions interactiva, poden
acabar amb resultats que estan lluny de 1'6ptim, i en alguns casos sén
altament destructius per a tots els implicats? ().

$’ha estudiat aquesta mena de fenomens en conexié amb dos altres
gilestions. L'una és la de lis 1 abis dels recursos d’accés obert, un
us i abus que acaba malmetent el sistema climatic, la capa d'0zé, o el
pool genétic del planeta. Una segona és la discussié sobre I'oferta de
béns col.lectius i pablics, com pot ser ara I'aire i I'aigua de qualitat
(Ha de ser aquesta oferta lliure i gratuita?).

Uin altre teoria que s’ha desenvolupat en aguest terreny és la de les’
“trampes" socials. Hi ha accions que sén inicialment recompensades
i reforgades per la societat que condueisen posteriorment a
comportarnents i habits no desitjats, que van més enlla del previst. Es
el que ha passat amb els habits de fumar o de beure alcohol, que
acaben esdevenint addiccions dificils de deixar. Avui l'addiccié de la
poblacio nordamericana a fer un Gs intensiu de I'energia és molt forta, i
és cada cop més dificil refornar als habits d'energia del passat (7).

Hom espera de determinats camps de les Ciencies Socials, el
desenvolupament de teories com les de l'accié collectiva o les
trampes socials, que puguin configurar 'esquelet per a dissenyar
estratégies de recerca i il.luminar el procés que afecta el canvi global.

1.3. Inventari d"aportacions

Les diferents disciplines que integren les Ciéncies Socials han fet
aportacions en de diferent escala i intensitat a I'estudi del canvi global,

Caldria distingir aqui, aquelles aportacions que s'integren dins el camp
de l'estudi de I'impacte de l'accié humana en el medi ambient,
d'aquelles altres que ajuden a explicar les percepcions i respostes de
I'home al procés de canvi global. El paper concret de I'antropologia
mereix, pot ser, una consideracio especifica.
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1.3.1. Aportacions referides a I'impacte de 1'accié humana en
el medi ambient

En aquest bloc hi podem incloure tres grups de disciplines. El primer
englobaria I'ecologia humana, I'ecologia cultural i Ia historiografia
sobre el medi ambient. El segon integraria I'economia dels recursos
(amb un emfasi especial respecte als estudis sobre consum d'energia),
I'economia agraria i 1a modelacié demografica. El tercer grup estaria
composat per la gestié dels recursos i I'avaluacio de riscs.

A. L’ecologia humana i cultural i la historiografia del medi
ambient

Aquestes tres disciplines han estudiat el caracter de la relacié entre
I'home i el medi ambient "per se”. Ho han fet examinant les
transformacions del paisatge fisic i les forces socials que son
responsables d'aquestes modificacions.

En general, aquestes disciplines es concentren en 1'analisi d'aquestes
relacions anivell local iregional, atesa la importancia del context per
entendre tant [a dinamica de les forces que dirigeixen els canvis, com
I'adaptacié dels humans a aquests fenémens (8).

Alguns dels cientifics socials d'aquests ambits s’han concentrat en
I'estudi de [largs periodes de la prehistéria i la histoéria del medi
ambient (9). D'altres han analitzat el canvi contemporani (10).

L'ecologia humana, a més d'incorporar els punts de vista locals,
regionals i historics, mira d'integrar els fenémens micro-socials amb
les interaccions socials més amplies, en una comprensié integral de les
relacions entre I'home i el medi ambient. D’aquesta analisi, en dedueix
plantejaments evolutius tant dels canvis socials com ambientals {11).
Aquests estudis posen de manifest la complexitat d'aquestes relacions i
fins a quin punt les forces més amplies estan mediatitzades per
condicions socioecondomiques i ambientals de tipus local.

B. Economia dels recursos i de I'agricultura

L'economia dels recursos ha tingut un notable desenvolupament
fins ara. Estudia els impactes econémics de la reduccié dels recursos
naturals deguda al creixement, tant de la poblacié humana com de
I'economia, i com aquesta reduccié amenaca el benestar huma (12).

Tambeé s'analitza, dins d'aquesta disciplina, la reduccié dels recursos
especificament subministrats per I'atmosfera i els ecosistemes.
S'exploren, dins d'aguesta area, els problermes de gestid espaial, atesa
I'abséncia o la feblesa dels mercats d'intercanvi d'aquests recusos.
Alguns autors exploren la magnitud i la distribucié (espaial i
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geografica) dels costs socials i dels beneficis socials de I'is d'aquesta
mena de recursos. Finalment, s*han formulat algunes propostes per a la
internalitzacié d'aquests costs i beneficis (13)

Dins l'economia dels recursos, mereix una especial consideracid
I'analisi del models de consum d'energia, que han concentrat una
part molt important de la recerca (14).

Una disciplina que mereix, aiximateix, una consideracié especifica és
'economia de I agricultura. Aquesta disciplina esta entre les
precursores en la tasca d'acostar 1a reflexié econdomica als problemes
del canvi global, i juga un paper clau a I'hora de compendre I'impacte
ambiental de fendmens com el canvi d'is de la Terra (15).

Mes en general, l'economia ecolégica pretén estudiar la
compatbilitat entre ecologia 1 economia, els seus sistemes de
funcionament i la sevaldgica interna (15 bis).

Podriem integrar també en aquest grup els esforgos de modelacié i
de prediccié de poblacid realitzats pels demografs, en un esforg
per quantificar I'impacte d'aquest factor social essencial.

C. Gestio dels recursos i analisi de riscs

La gestié dels recursos és un area interdisciplinaria que engloba
alguns aspectes de les ciéncies fisiques i de les ciéncies socials. Es
concentra en l'estudi de recursos fisics com l'aigua, el petroli o la vida
salvatge, i es basa en teories tant legals com socials i en conceptes de
gestié que no inclouen tan sols les idees de creixement i d'eficiéncia,
sind que consideren també nocions com la cohesié social o la
preservacio de grups culturals {16).

En un area propera a la de la gestio dels recwrsos es sittia la de
I'avaluacié de riscs ambientals. Es el que podem anomenar la
quantificacio i eventual gestié de catastrofes i danys ambientals (17).

1.3.2. Aportacions referides a les percepcions i respostes de
'home als canvis en el medi ambient

En aquest segon bloc podem inclowe-hi aportacions que aborden les
percepcions de la gent sobre el medi ambient, els comportaments de
resposta individuals i collectius, la formulacié de politiques (tant
govemamentals com empresarials) i l'analisis de catastrofes
ambientals.
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A. La percepcidé ambiental

La geografia i la psicologia han analitzat els processos i les
estructures de coneixement i d'aprenentatge hurna respecte al canvi en
el medi ambient, que es realitzen com a resultat de la interaccié entre
la gent i els seus entorns naturals 1 socials (18).

Tant la forrnacié de les actituds, com les relacions que s'estableixen
entre actituds i conductes, constitueixen avui un dels camps més
destacats de recerca de les Ciéncies Socials sobre el canviglobal (19).

B. Les respostes individuals i col lectives

La sociologia, la ciéncia politica i la historia dels moviments
socials han contribuit a estudiar les respostes individuals i col.lectives
al canvi global (20). S’hi han destacat les implicaciones i el paper dels
moviments socials {21), de I'opinié publica (22) i de I'economia
politica (23).

Els psicdlegs, perlaseva banda, han fet aportacions sobre la resposta
humana a I'stress ambiental (24), aixi com sobre els factors que
determinen les alteracions en les conductes individuals que afecten el
medi ambient natural (25).

C. L a forrnulacié de politiques

Algunes disciplines de les Ciéncies Socials han contribuit de forma
notable a la formulacié de politiques de resposta al canvi global,
formulades tant pels governs com per les empreses.

Destaquen en aquesta area les recerques sobre aspectes juridics,
econdomics i empresarials tant de les politiques basades en la
reglamentacié i la sancid, com en les basades en els incentius de
mercat a través de la fiscalitat i els subsidis (26).

També son d'interés, dins d'aquest ambit, les aportacions relatives a la
presa de decisions en condicions d'incertesa, aixi com aquelles que
tracten sobre béns publics, dret public i acords internacionals. Aquests
temes representen nous reptes de coneixement per als experts en dret
public, en teoria de la gestié i en relacions internacionals (27).
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D. Els estudis de catastrofes

Un darrer camp en el que els cientifics socials han fet contribucions a
I'estudi de les respostes humanes al canvi global, és el dels estudis
sobre les catastrofes naturals. Han estat els gedgrafs els qui han
liderat aquest tipus de recerca.

En aquests treballs, s'han creat tipologies globals i culturals de les
catastrofes, els seus impactes, i les respostes humanes que s'hi han
adregat (28). Aquesta és la Ciéncia Social mediambiental de més
llarga tradicié i una de les poques que ha tingut des de sempre un
objectiu de recerca de tipus global (29).

1.3.3. L'antropologia: un cas singular

L'antropologia presenta, en aquest context, un perfil singular. Havent
estat creada per a I'estudi dels "altres” paisos (és a dir, els paisos
pobres no desenvolupats ni occidentals), I'antropologia pretengué ser
sempre una Ciéncia Social globalitzadora.

El seu camp d'estudi abarca, en efecte. la totalitat del passat huma, en
periodes de milers o de milions d'anys. D'altra banda, gran part de 1a
seva recerca s'ocupa de la interaccio de les societats humanes i el
medi ambient natural (30).

En el seu intent de coneixement de la totalitat del passat huma,
I'antropologia ha mostrat que no és la primera vegada a la historia en
que els factors ambientals han forgat a les civilitzacions humanes a
orientar-se en direccions imprevistes, com per exemple en el cas de Ia
civilitzacié egipcia o maya.

Els antropélegs han fet també contribucions interessants des del punt
de vista metodologic. En crear, per exemple, el "Mapa Mundial de
Totes les Cultures”, van abordar problermes de teoria i de métode
similars als que afronten avui els cientifics socials que estudien el
canvi global. Alguns d'aquests problemes similars s6n la dificultat
d'establir els limits de les unitats d'analisi o d'establir la dinamica de
relacions entre les diferents cultures (31).

També tenen interés els estudis fets sobre el coneixement técnic
indigena i els trebals de l'ethobotanica, que analitza el
desenvoluparnent botanic en relacié a les diferents étnies humanes.



En certa manera, el que hem dit de I'antropologia podria aplicar-se a
la geografia humana i a l'ecologia humana. Juntament amb
PFantropologia sén, potser, les Ciéncies Socials pioneres en l'estudi del
medi ambient.

1.4. Problemes i limitacions de les Ciéncies Socials

La implicacié i l'interés de les Ciéncies Socials pel medi ambient sén
antics i les aportacions notables. Aixoé no obstant, es troben amb
considerables problemes i limitacions a I'hora d'abordar la recerca
sobre el canvi global. Problemes conceptuals i teorics, de manca de
dades, d'ambit de recerca, de multidisciplinarietat i d'incorporacio
dels paisos pobres a les tasques d'estudi sobre el canvi global.

1.4.1. Nous conceptes i noves teories

Malgrat els esforgos que molts cientifics socials han comengat a fer, és
necessaria l'elaboracid de nous conceptes i teories que constitueixin la
base per alarecerca social sobre el canvi global.

No hi ha prou categories ni idees basiques que serveixin per a pensar
en els fenomens globals, i hi ha poques hipétesis per a interpretar
aquests fendomens.

De fet, la prioritat quasi exclusiva que les Ciéncies Socials han donat
en els darrers anys a I'observacié empirica i al mesurament, ha fet que
el pensament filoséfic i la especulacié intelectual quedéssin al marge
dels debats. Podriem dir que les Ciéncies Socials, en fer-se meés
rigoroses, s‘han fet tammbé menys creatives, Conveé, doncs, recuperar la
creativitat dels pioners, quan posaven les bases d'aquestes Ciéncies a
meitat del segle XIX (32).

Un exemple del tipus de teoria que hom necessita, ens el forneix Ia
teoria de la transicié demografica. Aquesta teoria ha permés
desenvolupar-ne d'altres molt importants: teories que relacionen I'us
de I'energia (i d'altres recursos) amb els nivells de desenvolupament
econdmic i amb els preus, teories sobre el ritme i la direccié de la
innovacié tecnologica, teories sobre la formacié i el canvi de les
actituds, i teories sobre el funcionament i la capacitat de resposta dels
sistemes economics, politics i socials (33).

D'altra banda, 1'analisi del canvi global obliga a qiiestionar les
categories tradicionals i les taxonomies de les Ciéncies Socials. A
nivell global, per exemple, les analisis d’alguns subgrups de poblacio
(com poden ser els estudiants universitaris) difereixen completament
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de quan hom fa I'analisi des d'un punt de vista purament local o
regional (34).

L aparicié de noves metodologies planteja també nous reptes a les
Ciéncies Socials. Aquest és el cas dels Sistemes d'Informacié
Geografica (35) i dels sensors remots que ens permeten, a través dels
satélits, integrar les dades fotografiques molt precises que ens arriben
desde I'espai, amb les dades geopolitiques, ambientals i de
comportament de regions concretes del planeta (36). Els cientifics
socials es plantegen també avui la necessitat de conéixer més i millor
I'estructura de I'error de les enquestes comparades (37).

Més enlla de la necessitat de nous conceptes, noves teories i noves
metodologies, hi ha el problema de la necessitat d'establir els lligams i
les relacions entre els diferents conceptes i teories. Es el problema de
[a modelitzacié, que permet conéixer els fluxes 1 els cicles
d‘interaccié que constitieixen els sistemes humans. De la mateixa
manera que els cientifics naturals elaboraren el Diagrama de
Bretherton que integra tots els sistemes natwrals fisics de la Terra (tal
com hem vist al primer capitol), els cientifics socials hauriem de fer un
esforg de modelitzacié semblant per a descriure el que en el diagrama
de Ia NASA és una capsa tancada: les activitats humanes (38). Al final
d'aquest capitol es presenta un primer esfor¢ de modelitzacié social
realitzat a Aspen l'estiu del 1991,

Finalment, tot aquest conjunt de nova elaboracié tedrica hauria d'esser
inventariat i conegut d'un extrem a l'altre del mon. James A.
Edmons esta realitzant des de fa dos anys un esfor¢ d'inventari
d’'aquesta mena (39). Aquesta és la rao d'esser, al nostre nivell,
d'aquest Jlibre.

1.4.2. Inventariar 1 millorar les dades

Manquen dades prou homogénies com per a ser comparades
internacionalment amb rigor cientific, i les que existeixen s6n sovint
desconegudes , heterogénies i de base exclusivament nacional (40).

Aixd és aplicable a quasi tots els camps. Els primers resultats dels
grups de treball sobre dades demografiques, economiques o
d'enquestes d'opini6, dins el Programa Dimensions Humanes del
Canvi Global en el Medi Ambient, reforcen aquesta impressié i
recomanen tant un esfor¢ d'inventari ordenat com de recollida de
dades noves.

En el cas de la recerca sobre percepcions i valoracions del canvi
global, manquen dades apropiades. Fn el cas de les dades
demografiques, les dades existeixen, perd sén madequades per a
aquest tipus d'estudi, i no estan geograficament ben referides (41).
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1.4.3. De I'ambit local-a I'ambit global

L'estudi social del canvi global exigeix poder fer analisis tant en
ambits locals com en ambits globals, Aquest fet planteja dos tipus de
dificultats als cientifics socials.

La primera és experimental: avui la majoria d'estudis sobre les
dimensions humanes del canvi ambiental sén d'ambit local o, com a
maxim, regional. A vegades ['ambit es redueix a zones molt petites: un
poble, un riu, una muntanya. Fl cientific social no té nj la preparacié
tedrica ni metodologica per a implicar-se en una recerca de tipus
global. Aquest fet és d'aplicacié a Catalunya on, como podem veure
en I'Anex dedicat als cientifics socials catalans, practicament tots els
recercadors treballen en estudis molt locals (42).

Lasegona té a veure amb l'evolucié mateixa de les Ciéncies Socials.
En els origens, aquestes ciéncies identificaren “global” amb
“universal”, i pretengueren formular teories i respostes d'ample abast.
Posteriormnent, hom veié sorgir el relativisme, com a expressié del
convenciment de que l'universalisme absolut és impossible. Avui
aquell relativisme ha donat pas a l'individualisme metodolagic,
que té una de les seves expressions meés destacades en el model
d’eleccié racional. Amb un plantejament teoric i metodologic com
el de I'eleccio racional dificilment es pot salvar la distancia entre les
opcions que prenen els individus a nivell microeconomic i els efectes
globals d'aquestes decisions i elecciorns (13).

Agquesta dificultat és molt important, doncs el que passa avui en el
canvi global en el medi ambient mostra sovint la contradiceié entre
I'eleccid racional feta per individus que desitgen impedir que
prossegueixila degradacié ambiental, i la irracionalitat dels sistemes
econdmics i politics que no poden aturar les accions negatives per al
medi ambient (44).

1.4.4. L.a multidisciplinarietat

Larecerca sobre el canvi global ha de ser multidisciplinaria, doncs les
diferents disciplines de les Ciéncies Socials, tal com estan avui
organitzades, examinen tan sols aspectes parcials del comportament
huma.

Aixi, per exemple, el canvi econémic j el canvi demografic haurien
d'estudiar-se de forma conjunta i no separada. El mateix podem dir
dels aspectes juridics i de regulacié administrativa d'una banda, i
econdmics de l'altra, que afecten la relaci¢ entre I'is de la terra i la
composicié de l'escorga temestre. A l'hora d'estudiar les accions
individuals o colectives de resposta. es obligat també analitzar de
forma conjunta les influéencies culfwrals, socials 1 psicologiques (45).
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Alguns temes de recerca han anat acostumant els cientifics socials a la
practica de la multidisciplinarietat. Aquest és el cas dels estudis sobre
la dona, ['antropologia bioldgica, la inteligéncia artificial o la teoria
de les comunicacions (46).

Un bon exemple de treball multidisciplinar dins les Ciéncies Socials el
constitueix I'Informe Mundial sobre Fertilitat (World Fertility Survey)
(47). Altres exemples d'interés séon I'Informe Luxembourg sobre la
Renda i el Programa Internacional de Ciéncies Socials (48).

Malgrat aquests avengos, encara cal fer molt per introduir la practica
de la multidisciplinarietat dins les Ciéncies Socials.

1.4.5. La participaci6 dels paisos pobres

Una damrera dificultat rau en la necessitat d'incorporar als treballs de
recerca sobre el canvi global als paisos pobres, que compten amb
menys recursos per a la recerca i menys personal qualificat per a fer-
la.

La seva incorporacié és essencial tant per la contribucié d'alguns
d’'ells al canvi global {(vegeu la contribucié de les republiques paisos
de l'antiga Unio Sovietica, de la XNina, del Brasil o I'india a
I'accentuacié de I'efecte hivernacle), com perque sén aquests paisos
els més vulnerables als efectes esperats del canvi en el medi ambient.
Alxo és aixi atés que son essencialment agraris, i que tenen economies
poc flexibles com per a fer front rapidament als processos de canvi
prevists (49},

1.5. La col.laboracié entre cientifics naturals i cientifics
socials

Estudiar el canvi global vol dir, també, establir una col.laboracic
permanent entre els cientifics naturals i els cientifics socials. Aixo no és
pas facil. No hi ha apenes experiéncia, sovinteigen els prejudicis, i es
requereix un notable esfor¢ d’adaptacié mental i d'aprenentatge.

Els cientifics naturals han d'entendre, per exemple, que no és possible
parlar de la conservacié de la diversitat genética sense fer referéncia
als imperatius econdmics i socials que indueixen als estats a alterar la
seva base de recursos naturals. I per a aix6 necessiten del concurs dels
cientifics socials.

Els cientifics socials poden ajudar els seus colegues de les Ciéncies
Naturals a examinar detalladament les emissions antropogéniques de
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dioxid de carboni, a determinar la influéncia de la poblacié en els
processos de canvi ambiental, a estimar la produccié de meta als
arrossars 1 entre el bestiar, a quantificar la freqiiéncia i I'abast dels
incendis causats per I'home a les sabanes, o a analitzar I'evolucié de
les pautes d'utilitzacié energética (50). A més, sén els antropélegs i els
emobotanics els que poden ajudar a inventariar els coneixemnents
bioldgics indigenes.

Hi ha hagut ja algunes experiéncies de col.laboracié positiva. Aixi, per
exemple, el ja citat Comité Cientific per als Problemes del Medi
Ambient (SCOPE) del Consell Intermacional d'Unions Cientifiques
(ICSU) incorpora entre un terg i un 50% d'experts en Ciéncies Socials
enl' elaboracié d'alguns deis seus informes: els relatius a les tecniques
d'avaluacid ambiental (51).

També hi hagué una collaboracio positiva en els treballs del Grup
Intergovernamental de Treball sobre el Canvi Climatic (IPCC),
dedicat al disseny de politiques de resposta {52).

Un tercer exemple el constifueixen els estudis i recerques sobre el
suministre d'aigua i la sanitat, sobre tot en les zones rurals dels paisos
pobres (53).

En qualsevol cas, queda un ampli camp per explorar. En aquesta
dificil empresa, pot ser oporti detwrar-nos a pensar quina seria la
distribucié de tasques més racional entre els dos grups de disciplines,
aixi com a considerar la major o menor distancia objectiva de
cadascuna de les principals Ciéncies Socials respecte a les Ciéncies
Naturals.

1.5.1. La divisié de tasques

Segons J.W.M. La Riviere (54), una proposta raonable de divisié de
tasques podria ser la segiient:
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~ Primer Bloc

A Estat fisic B. Canvis

Entendre: - Observar i entendre els canvis
- el sisterna Terra - Predir els canvis

- el clima e - Predir els impactes fisics

- 1a disponibilitat de recursos

T,
Segon Bloc. Avaluacié de¥impacte
- Avaluar els impactes, incloses [és conseqiiéncies socials.
- Creixement de [a poblacid, inclosos els aspectes biomedics 1 politics.
- Economia del medi ambient.

Tercer Bloc. Opcions de politica per a les respostes
- Opcions de politica. :
- Seguretat ambiental, inclosa la necessitat d'evitar guerres pel petroli
o l'aigua,.
. - Legislacié nacional, regional i internacional.
CIENCE] (oot g

Enn el primer bloc de la llista de tasques que acabermn de descrire,
serien les Ciéncies Naturals les que haurien de portar el lideratge i
dedicar-hi el gros de l'esforg. Per contra, en el tercer bloc, aquest
paper de lider correspondria a les Cliéncies Socials. En el segon bloc,
les responsabilitats haurien de dividir-se d'una manera més
equilibrada.

En qualsevol cas, cal recordar que la interaccié de les Ciéncies
Naturals amb les Ciéncies Socials no és mai totalment inexistent. La
descripcid de I'estat fisic del planeta inclou, per exemple, el tamany i
la distribucié de la poblacié humana i dels recursos naturals, els quals
formen part de la geografia. En I'altre extrem, I'aplicacié d'una
legislacié realista sols és possible si es vigila eficag i rendablement la
seva observancia,

1.5.2. Barreres i distancies majors o menors
A T'hora d'avaluar les dificultats de col.laboracio, hem d’al.ludir a

I'existéncia de barreres, fins a cert punt artificials, entre les disciplines.
Les principals barreres que separen les Ciéncies Naturals de les
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Ciéncies Socials sén, sobre tot, les relatives a la metodologia, la
terminologia ila percepcié del sistema terrestre {55).

J.W.M. La Riviére proposa el segiint quadre d‘afinitats de les Ciéncies
Socials respecte ales Ciéncies Naturals, per a avaluar fins a quin punt
s6n altes aquestes barreres en cada cas (56):

Afinitat ALTA Afinitat MITJA Afinitat BAIXA
Geografia. Ciéncies Juridiques.  Parts no analitiques
Antropologia. Ciéncies Administra- ni descriptives de la
Demografia. tives. sociologia il'economia
Historia. Ciéncies Politiques.  Gestid d'empreses.
Parts analitiques Psicologia. Recerca sobre la pau.

1 descriptives de la Tecniques de persua-
sociologiail'eco- 516 del public i dels
conomia. qui prenen decisions.

En el primer d'aquests grups, les Ciencies Socials comparteixen amb
les Ciéncies Naturals la voluntat de realitzar un inventari rigorés i
desapassionat, i descriure el mén en el que vivim, ara i en el passat. Un
altre element compartit en aquest grup és I'actitud contraria als judicis
de valor i el desig d'abstenir-se d'aconsellar quin hauria de ser el
comportament social.

Draltra banda, hem d'assenyalar que en moltes disciplines de les
Ciéncies Socials l'utilitzacié del meétode experimental (tal corn
I'entenen els cientifics naturals) esta limitat o és impossible.

Finalment, hem d'al.ludir als prejudicis subjectius existents sobre les
Ciéncies Socials, molt difosos entre els cientifics naturals. S6n prou
coneguts i han estat descrits pel socidleg Andreski en el seu llibre “Les
Ciéncies Socials com a bruixeria™ (57).

Aquests prejudicis sols poden superar-se a base d'una coneixencga
mutua més intensa i, sobre tot, a través de la tasca de recerca conjunta.



2. LES CAUSES PROPERES: ACTIVITATS HUMANES QUE
CONTRIBUEIXEN DE FORMA DIRECTA AL CANVI
GLOBAL

Acabem de veure que, malgrat les seves limitacions, les Ciéncies
Socials compten amb una experiéncia i una preparacié tedrica i
metodoldgica que s6n essencials per a l'analisi de la dimensio humana
del canvi global. Una experiéncia i una tecnol ogia que han comengat
ja a aplicar-se ala practica a través de recerques 1 estudis.

Procedirern ara, doncs, a un primer intent de quantificacié dels
fenémens dels que estemn parlant.

Ho farem, d'entrada, analitzant aquelles activitats'humanes que
contribueixen d'una forma directa al canvi global. Es el que hom
anomena causes properes.

En primer lioc, delimitarem quines sén aquestes activitats humanes, i
quins sén els efectes que tenen en el medi ambient global.

Posterioment, descriurem un sistema de comptabilitzacid o, si es vol,
de classificacié ordenada i jerarquitzada d'aquestes activitats
relacionades amb els seus efectes nocius per al medi ambient. Un
sisterna de representacié en forma darbre.

Aixd ens donara una primera idea guantitativa del problema i una
indicacio de Ianotable complexitat de la seva analisi rigorosa.

2.1. Principals causes properes

L'home, ja ho hem dit, és un agent de canvi ambiental de primera
magnitud. Hi ha qui diu que és el primer agent de canvi pel que fa a
I'escorga terrestre, al menys en termes de materials transportats i
transformats cada any (58).

Enumerarem aqui, breument, les cinc principals activitats humanes que
constitueixen les causes properes del canvi global, aquelles que
apareixen més clarament com a directes responsables de la influéncia
negativa de I'home en el medi ambient.

2.1.1. El consum de combustibles fossils

Entenem per combustibles fossils el carbé mineral, el petroli {i els seus
derivats) i el gas natural.



Aquests combustibles responen avui al 85% de les necesitats d'energia
del mén. En els paisos desenvolupats, aquest percentatge s'eleva al
95%, i en els que no ho sén es redueix fins al 55%. En aquest darrer cas,
degut a I'ampli us dels combustibles procedents de la biomassa, que hi
s6n dominants (59).

Des de la meitat del segle passat, el paper dels combustibles solids no
ha fet sino augmentar, per a respondre ala demanda d'energia per a fer
front al desenvolupament industrial, al transport, a la calefaccié i
refrigeracié, la il'luminacis, i al cuinar humans.

Des del 1950 la demanda mundial global d'energia s*ha quadruplicat i
el consum energétic per capita s*ha doblat,

I no sols als paisos desenvolupats: aixi, el 1950, la distribucié de 1's
de I'energia era: 75% als paisos de I'OCDE, 19% als paisos de
planificacié central, i 6% als paisos subdesenvolupats. Doncs beé, al
1985, 1a distribucio respectiva era: 53%, 32%, 15%.

També ha canviat la distribucié de 1'0s de I'energia segons els sectors
economics, en funcié del nivell de desenvolupament econémic global
i del creixement de la poblacié.

El consum de combustibles fossils contribueix de forma decisiva tant a
I'increment de 1'efecte hivernacle ( i el consegiient canvi climatic)
com ala pluja acida.

En efecte, cremar combustibles fdssils significa augmentar de forma
significativa els percentatges de didoxid de carboni 1, en menor mesura,
de meta i d'oxid nitrés.

Hi ha diferéncies notables entre un combustible i un altre, aixt com n'hi
ha en funcié de 1a tecnologia de combustié emprada. Aixi, el carbé és
pitjor que el petroli, en termes d'emissions, i aquest darrer és pitjor que
el gas natural.

D'altra banda, també son responsables d'aquestes emissions, els
processos  d'extraccié, ftransport i  processament d'aquests
combustibles fossils {60).

Pel que fa a la pluja acida, la combustié d'aquests productes emet
sofre i niwogen que, tal com hem vist al capitol anterior, es
converteixen a l'atmosfera en acid sulfiric i acid nitric. També en
aquest cas la combustié de carbé és més nociva que la de petroli. La
combustic de gas natural sembla tenir efectes molt petits respecte ala
pluja acida (61).
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2.1.2. La produccié i llengament d’halocarbons

El segon grup d'activitats humanes nocives és el relacionat amb la
produccié illengament a I'atmosfera dels halocarbons, és a dir, de dos
grups de productes quimics: els clorofluorocarbons (CFC) i els halons.

Els efectes, en aquest cas, es deixen sentir tant en l'agravament de
I'efecte hivernacle (doncs sén productes que absorveixen els raigs
infraviolats més encara que el dioxid de carboni) com en la disminucié
de la capa d'ozé (doncs proveeixen els catalitics necessaris per al
procés de destruccid de I'0zd estratosféric).

Com hem dit ja, els CFC's son usats en els refrigerants, els propelents
(aerosols) 1 en els disolvents. Els halons sén presents en els extintors
d'incendis des dels anys setanta.

Després d'arribar al seu punt de maxima difusié el 1974, les
prohibicions d'alguns paisos ila signatura del Protocol de Montreal el
1987, n'ha iniciat la disminucid.

Malgrat aquest procés, les concentracions d'halocarbons a I'atmosfera
continuaran en el futwr per varies raons. Hi ha paisos que segueixen
produint i usant halocarbons. D'altra banda hi ha molts halocarbons
instal-lats en els sistemes de refrigeraciod, en els extintors d'incendis 1
espumes, i mentre hi romanguin instal-lats seguiran jugant el seu efecte.
Finalment, cal esmentar la llarga vida d'aquestes molécules (de 20 a
400 anys), el que vol dir que el que hem fet fins ara perdurara per molt
temps al'atmosfera.

2.1.3. El consum de combustibles fets amb biomassa

Ens referim en aquest cas als combustibles fets amb fusta, excrements
animals o residus agraris, tots ells procedents del que s'anomena
“biomassa”, és a dir, els essers vius presents a la biosfera, siguin
plantes o animals.

Aquests combustibles contribueixen a la satisfaccié d'un 14% de la
demanda total d'energia del mén.

Es, aparentment, un petit percentatge. Perd cal considerar, també, que
és la primera font energética per a dos mil milions de persones.
Representa el 65% de l'energia usada a I'Africa, el 17% de 1a que s‘usa
al'Asiaiel 167 de la que es fa servir a I'Ameérica Llatina (62).

D'altra banda dos de cada tres paisos pobres té escassetat de

combustibles basats en la fusta. D'aquests dos tergos, la meitat no
tenen reserves comprovades de petroli o gas natural. El baix nivell de
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renda i el lent creixement econémic fa complicada la reconversié cap
a sistemes d'us de combustibles fossils (63).

Forces coses semblen poder fer-se en el terreny de les noves
tecnologies per a millorar aquest panorama. D'entre elles en destaca
I'elaboracié de "biogas”, un combustible fabricat a base dels
excrements animals. L'as de biogas permetria superar la situacio
actual de malguany energétic i de pérdua de nutrients de 1'agricultura.
Draltra banda el “biogas™ permet usar com a fertilitzant els residus del
seu procés de fabricacio.

Els efectes del consum de combustibles fets amb biomassa sén molt
diversos. Afecten I'efecte hivemacle i el canvi climatic, degut a les
emissions de didxid de carboni, meta i oxid nitrés, durant la seva
combustié. Contribueixen possiblemet a la pluja acida, a partir de les
emissions d'acid sulfaric i acid nitric, sobretot a I'entorn de les ciutats.
Alteren les propietats de l'escor¢a terrestre a nivell local i
regional, amb potencials efectes climatics a aquestes escales,
Finalment, ajuden a reduir la biodiversitat, especialment als paisos
tropicals amb diversos ecosistemes.

2.1.4.El canvi d'as de 1a terra

Una quarta activitat humana d'impacte directe és el canvi d'us de la
terra.

Aquest canvi d'is, com veurem posteriorment en un capitol dedicat tot
ell a aquest tema, pot pendre la forma de conversions o de pérdues de
productivitat.

Entenem per conversions, el procés de canvi complet de I'us de Ia
terra per a proposits completament diferents.

La conversiéc més important és la que transforma els boscs en
terres de conreu i pastures. Aixé s'aconsegueix a través de la
desforestacié, sia a través de la crema intencionada dels boscs, sia a
traveés de 141s de la fustaper ala combustié, com acabem de vewe.

Un segon tipus de conversié és la transformacié dels terrenys
d"aiguamolls en terres d*is agrari o urba.

Hi ha, finalment, 1a conversié d'altres tipus de terres per a usos
vinculats al creixement de les poblacions humanes, com sén ara Ia
construccié o ampliacié de ciutats (urbanitzacié) o la construccié
d'infraestructures: per al transport, per a la produccié d'energia, o
per amagatzemar aigua (pantans), per exemple.

A vegades el canvi es produeix per la via d'una intensificacié

excessiva del conreu de la terra. Aixé provoca una pérdua de la
productivitat dels camps de conreu i de pastures. També les sequeres
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contribueixen a aquesta reduccié de la productivitat, com hi
contribueixen processos com la desertitzacié o la salinitzacié dels
sols deguts a diverses activitats humanes.

Els efectes del canvi d's de la Terra es tradueixen en canvis en els
cicles biogeoquimics, en el sistema climatic i en la pérdua de
biodiversitat, dins de processos que tenen una base d'ambit local i
acaben tenint conseqiiéncies globals.

A aquest darrer nivell cal destacar 1"impacte de la deforestacié
respecte al canvi climatic. En efecte, tant el procés de crema de
boscs com de transformacié dels sols operada durant la deforestacio,
so6n fonts d'emissié de dioxid de carboni, de meta i d'oxid nitrés. Des
del 1850 la superficie de boscs i zones boscoses ha disminuit un 15% a
nivell mundial, especialment a I'Africa, Asia i América Llatina. El ritme
actual de deforestacié és d'11 milions d'hectarees cada any (64).

2.1.5. Altres activitats agraries

Hi ha d'altres activitats agraries que poden afectar el canvi global,
com sOn els augments dels conreus d'arros, del bestiar i dels fertlitzants
nitrogenats.

Des de 1950 al 1980, les superficies dedicades al conreu d arrés han
augmentat en un 40%. El 902 d'agquest augment s*ha produit a *'Asia.
Els efectes son augments significatius de les emissions de meta, deguts
a la descomposicid anaerobica dels residus, tant de fertilitzants com
de collites en els camps d'arrds. Aquests augments podrien ser mitigats
amb la introduccié de noves varietats d'arrés i de noves practiques
agraries (65).

També ha augmentat molt el nombre de caps de bestiar. L'efecte és,
també en aquest cas, 'augment de les emissions de meta com a
subproducte de la digestié d'aquests animals, especialment del vac.
Aquest bestiar segueix jugant un paper clau com a font d'aliment i de
fertilitzant, i com a forga motriu en els treballs agraris en els paisos
pobres. Una reduccié d'aquestes emissions sera sempre limitada si
hom no canvia els habits dietétics de la poblacié mundial i si hom no
canvia el bestiar per sistemes de traccié agraria que consumeixin
combustibles fossils (66).

Un tercer problema és el dels fertilitzants nitrogenats, que es fan
servir per augmentar la productivitat de les collites. El seu efecte és
I'emissié d'oxid nitrés a l'atmosfera, com a resultat de l'accié
microbiana al s6l. La solucié rau en usar altres tipus de fertilitzant i en
un canvien les técniques d'aplicacié i altres practiques agraries.
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2.2. Una representacié en forma d arbre

A efectes de classificacio conceptnal és nutil classificar agquestes
“causes properes’” d'una forma jerarquitzada, relacionant-les amb els
diferents efectes nocius que provogquen.

U bon sistema de represntacio és el que fa servir 'estructura d'un
arbre, en el que a Ia base hi hagi la totalitat dels efectes negatius
d'origen huma, i a les diverses branques les diverses activitats
humanes, amb els seus diferents actors i proposits (67).

Aquesta seria la representacifio grafica d'aquest arbre:
s
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\»’egem_, pas a pas, I'estructura d'aquest arbre, exposant en cada cas
algunes xifres basiques que ens ajudin a giiantificar el pes relatiu de
cada activitat humana.

2.3. La soca: I'efecte antropogénic total

Comengarem la constiuccis d'aquest arbre per la seva base, per la
soca. Lasoca ens representa la totalitat de 1'efecte negatiu huma en el
medi ambient.

Per a simplificar les coses considerarem nomes el nivell de gasos
hivernacle a I'atmosfera, doncs és el major dels efectes ambientals
d'origen antropogénic.

Aquest nivell el definirem en termes d'impacte global.

2.4. Els troncs: els diferents gasos hivernacle

D'aquella soca basica, en surten diveros troncs. Cada tronc represeriita
el conjunt d‘emissions d'origen humi de cadascun dels gasos
hivernacle: el dioxid de carboni, el meta. 'dxid nitrés, 1 els
clorofluorocarbons.

Una primera idea de la contribucié de cada gas hivernacle d'origen
antropogénic ala totalitat de 'efecte hivernacle que te el seu origen en
les activitats humanes ens l'ofereix el seglent grafic (68):
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Aixi, doncs, al'hora d'elaborar el nostre arbre, el tronc corresponent al
dioxid de carboni seria vuit cops més gruixut que el corresponent al de
I'6xid nitrés. I aixi succesivament.

2.5. Les branques: les activitats humanes

Cadascun d'aquests gasos és emeés per tota una série d'activitats
humanes, de les que hem parlat fa poc.

Aquestes activitats humanes constituirien les branques de I'arbre que
estem representant. Cada tronc (gas) tindria una série de branques
(activitats humanes) que n'explicarien les emissions.,

Una primera idea del pes qilantitatiu de les principas activitats
humanes respecte a les emissions de dioxid de carboni, meta i oxid
nitrds ens l'ofereix el segiient quadre (69):

Quadre N®2. Emissions globals de didoxid de carboni, meta i
oxid nitrés procedents d’activitats humanes a finals dels anys
80°s.

Gas Activitats humanes Emissions %
Milions Tm
per any

1.Didéxid

de carboni Total 7.000 100
Crema combustibles fossils 5.400 77
Deforestacio tropical 1.600 23

2.Meta Total 350 100
Camps d'arrés 110 31
Digestié de rumiants 80 23
Produccié de gas 1 carbé 80 23
“Landfills" 40 11
Deforestacié tropical 40 11

3.0xid

Nitrés Total 4 100
Us de fertilitzants 1.5 38
Consum combustibles fossils 1
Deforestacié tropical 0,5 13
Sobreconreu de tenres 0,4 10
Residus agraris 0,4 10
Combustibles de fusta
i biomassa industrial 0,2 5

%4



Els calculs per xifrar el pes de cada activitat humana es realitzen
considerant la contribucié de cadascuna d'elles a les emissions de
cada gas multiplicat per l'efecte radiactiu del gas corresponent, i tot
aixé integrat al llarg del termnps.

2.6. Els branquillons: els actors i les motivacions

Cadascuna de les activitats hurnanes que acabem de llistar, com és ara
el cas del consurn de combustibles solids, poden ser desenvolupades
per diversos actors i per motivacions o proposits ben diversos: la
generacid d'electricitat, el transport motoritzat, la produccié de calor
per als sistemes de calefaccid, i tants d'altres.

Aixi, doncs, de cada branca (activitat humana) del nostre arbre, en
sortirien tot una série de branquillons més petits corresponents a altres
tants actors o proposits de la dita activitat humana.

Es clar que aquesta divisié per branquillons pot fer-se per criteris ben
diveros. Heus aci alguns d'aquests criteris:

a. Segons el tipus d’actor: families, empreses, govems.

b. Segons les parts del mén implicades: per paisos, regions més o
menys desenvolupades.

c. Segons els propdsits o motivacions de I'actuacié: locomocio,
escalfament de 'espai entre d'altres.

d. Segons el tipus de decisié que determina ['activitat: el disseny, la
compra, o l'utilitzacié de I'equipament.

Cadascun d'aquests criteris ens poden ésser utils en funcié dels
proposits de la recerca.

Un exemple del que diem ens I'ofereix el proper quadre N2 4 ( ), en el
que s'aporten dades sobre el pes relatiu dels branquillons definits com
a proposits o motivacions, dins la branca del consum de combustibles
fossils, 1 aquesta dins el tronc de les emissions de didxid de carboni:



Quadre N* 4. Classificacié del tipus de consum de
combustibles sdlids i la seva contribucié a les emissions de
diéxid de carboni, per sectors econdmics i per 1'as final
(Estats Units, 1987) (En percentatge)

Us final Sector econdémic
Indus Edifi Trans %
tria cis ports

Motors, forga
de vapor, aparells 19 7 7% 26 %

Transport perso-
nal (automobils,
camions lleugers) 20 % 20%

Escalfament de
l'espai 1% 16 %% 17 %%

Transport de mer-
caderies {carmions
pesats, tren, vai-

xell 1 d'altres) 7 %% 7%
Escalfament per pro-

cessos industrials 6 T 6 Y
Enllwmenat 1% 5% _ 6 %%
Refrigeracio 5% 5%
Transport aeri 5% 5%
Escalfament d°

aigua 3% 3%
Altres 5% 5%
Total 32 % 36 % 32 % 100

En el cas dels Estats Units, ens trobem, doncs, en una situacis en la que
els branquillons sectorials sén molt semblants en el gruix: els edificis
(36 %), les industries (32 %) i el transport (32 %%). En canvi, els
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branquillons referits a l'is final sén d'un gruix molt diferent; el
branquillé que correspén a l'us dels motors, la forga de vapor i els
diversos instruments i aparells és més de vuit cops més gruixut que el
de I'escalfament de 'aigua.

L a utilitat practica d'un exercici d’aquesta mena és bastant evident.

2.7. Les fulles: els diferents components de la decisid
Encara podem anar més enlla en aquest procés de desagregacié.

Aixi, cada branquill6 podria subdividir-se en tota una série de fulles,
que no serien altra cosa que els diferents components de les sub-
causes, tal com acabem de definir-les.

Per exemple, analitzem el branquillé del consurn de combustibles ,
fossils per part dels automobils. Doncs bé, hi ha diversos angles des
dels que hom pot analitzar aquest branquilté d'un consumn que afecta el
canvi global. Pot ser analitzat com un producte del nombre
d'automobils, o des del punt de vista de l'eficiéncia dels automébils
respecte al combustible, o des del punt de vista dels kilometres
recorreguts per cada automobil.

I encara podriem dividir més el camp d'analisi. Ja seriem al camp de
les flors de l'arbre imaginari. Cada fulla seria analitzada desde
diversos punts de vista. Per exemple, els recercadors podrien
investigar els factors socials que afecten el canvi en el nombre
d'automobils i el seu cicle de vida tipic, com sén ara la renda familiar,
la mida de la unitat familiar, el nombre de persones amb feina a cada
familia i la major o menor disponibilitat de transport public.

2.8. Integrant 1a informacié: L"arbre sencer

Si integrem tota la informacié obtinguda en el procés d'analisi que
acabem de descriure, podriem tenir la perspectiva de I'arbre sencer,
util per als recercadors i per als qui prenen decisions.

Aixi, podem establir un “ranking” d'activitats humanes en funcié a la

seva contribucié global al canvi climatic i a I'efecte hivernacle. Es el
que podem veure al segiient quadre (71):
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A partir d'aquesta informacié, el dibuix que es reprodueix a
continwacié, expressa una de les formes de sintetitzar els diversos

nivells danalisi que hem deserit {(73):
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3. LES RAONS DE FONS: LES FORCES HUMANES
MOTRIUS DEL CANVI GLOBAL

Les activitats humanes que alteren directament el medi ambient a
nivell global tenen tota una série de raons de fons que n'expliquen
I'existéncia. S6n el que hom anomena forces hurmanes motrius del
canvi global.

Els "estudis de cas" demostren fins a quin punt les causes properes del
canvi sén resultat d'un complex de variables socials, politiques,
economiques i tecnologiques.

En descriurern aci les prinicipals i analitzarem en la propera seccié les
relacions existents entre elles i en relacié als sistemas naturals fisics.

3.1. Detectant les forces humanes motrius

Hi ha un cert nivell de polémica entre els especialistes sobre quines
sén les principals i més determinants forces motrius.

Aqi aportarem tres opinions. La primera de B.L.Tumer, un dels millors
recercadors del moén en les dimensions humanes del canvi global i
especialista en l'estudi del canvi d'iis de la Terra (73). La segona la
expresada en el recent informe del National Research Council
redactat per P.Stemn, O.Young i D.Druckman (74). La tercera la que va
elaborar un panel d'experts al Seminari organitzat per I'Aspen Global
Institut I'estiu del 1991 (75).

Aquesta és la sintesi de les tres opinions:

Quadre N%6. Principals forces humanes motrius respecte al
canvi global en el medi ambient

B.Turner N.C.R. Seminari Aspen 91
1.Poblacio 1.Canvis enla 1.Poblacio6
poblacié.
2.Desenvolupament 2.Creixement 2.Produccié
econdmic econémic
3.Capacitat 3.Canvi tecno- 3.Sistemes economics
tecnoldgica logic
4.Organitzacié 4.Institucions 4.Sistemes politics i
socioecondémica politiques i eco- altres institucions
nomiques
5.Creences i 5.Actituds i 5.Preferéncies i
actituds creences espectatives
6. Coneixements i
experiéncies.
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Comprovem que hi ha una notable grau d'acord entre les tres opinions.
Podriem sintetitzar aixi les principals forces:
1. La poblacio.

2. El desenvolupament econdémic. (En el cas del Seminari d'Aspen, la
distribucié i evolucié de lariquesa, s'inclouen en la variable "sistermnes

econdbmics').

3. La tecnologia. (En el cas del Seminari d'Aspen aquest factor,
juntament amb el dels recursos, esta inclés en la wvariable
"producciso™).

4. Les institucions i sistemnes politics, econdmics 1socials.

5. El coneixement, I'experiéncia, I'actitud i les creences. (Englobats en
la mateixa forga, atés que els dos primers configuren els dos segons).

Describim breument cadascun d'aquests factors.

3.2. La poblacio

Hi ha un consens quasi unanim entte els experts en que la mida, la
distribucié i l'estructura social (classes, émies 1 castes) de la
poblacié constitueix una forga motrin del canvi ambiental. Hom
relaciona més especificament el canvi global amb el ritme i
caracteristiques del creixement de la poblacié.

Cada persona, dins una poblacié donada, demana tota una série de
qilestions essencials per viwre: aliments, aigua, roba i habitatge. Si tots
els altres factors sén constants, un augment en el nombre de persones
implicara un augment de la demanda exercida sobre el medi ambient
per alaprovisié de recursos i, al mateix termps, una paralela generacié
de recursos i contarninants.

Doncs bé, estudis de les Nacions Unides i del Banc Mundial (76)
estimen que la poblacié global del mén podria doblar-se d aci
a 50 anys. L'any 2.040 podriem arribar als 10.000 milions
d'habitants.

Aquesta acceptacié del paper de la poblacié no esta exent de
polémica, com vewrem al proper capital d’aquest 1libre. En efecte,
hom es pregunta, per exemple, si és realista considerar que la resta de
factors romandran constants en relacié a I'augment de l1a poblacio.
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Altres persones qiiestionen que el simple augment del nombre
d’habitants s'hagi de ftraduir inevitablement en degradacié
mediambiental dins una societat moderna, i si pot pensar-se en
augments de poblacié sense danys ambientals greus.

Finalment, altres investigadors plantegen si 'augment de la poblacis
és una causa de la degradacié ambiental o bé és un efecte de causes
més fondes que estan a sota, com poden ser els canvis tecnologics o
l'organitzacié social.

3.3. El desenvolupament econémic

El ritme del creizxement economic, aixi com l'evolucié i el
repartiment de la riquesa, sén factors que també semblen ampliament
reconeguts com una de les forces motrius del canvi global.

En els propers 50 anys, si la renda per capita dels paisos pobres
augmenta a un ritme del 2,5 % anual ila dels paisos desenvolupats a un
ritme de 1I'L,5 % per any, podem trobar-nos amb que a l'any 2.040
I'output econémic del mén s"hagi quadruplicat. (77)

D'altra banda, les grans diferéncies entre paisos rics i pobres
esperonen la voluntat de creixement economic d'aquests darrers, a un
prew sovint nociu per al medi ambient. El nivell de disparitat de
riquesa entre grups i individus opera, aixi, com a un estimulant del
creixement que afecta al canvi global.

El creixement econdmic provoca, d'una banda, la produccié de
residus i contaminants. De I'altra, condueix a una reduccié progresiva
dels recursos no renovables del planeta: el carbé, el petroli, el gas
natural i els minerals metalics. Aquesta disminucié s'extén, adhuc, als
recursos renovables quan el nivell d'erosié dels sols excedeix el nivell
de restauracio dels s6l1s i dels nutrients.

Es clar que aquests efectes potencials del creixement econdmic poden
agreujar-se o atemperar-se segons quin sigui el model de produccis
de bens i serveis, el major o menor s de materials per capita,
I'existéncia o no d'una gestié correcta dels residus, les formes
d'organitzacié politica o les politiques nacionals seguides pels
governs.

3.4. La tecnologia

I.a tecnologia o, millor dit, el canvi tecnoléogic pot trobar noves vies
per a descobrir i explotar els recursos naturals, aixi com per a canviar
I'eficiencia dels processos de produccié i consum. En aquest darrer
aspecte, el canvi tecnoldgic pot alterar el volum de recursos necesaris
per unitat de producte, i Ia quantitat de residus i afluents. Pot també
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alterar el cost relatiu dels recursos, amb el consegiient impacte en
I'oferta de bens i serveis.

Cada tecnologia, aplicada a un mateix proceés, té immpactes diferents
en el medi ambient. La produccié d'energia a partir de combustibles
fossils o de les centrafils nuclears té unes conseqgiiéncies molt diferents,
per exemple pel que respecta als efluents, com ja hem esmentat.

També entom a aquest factor hi ha opinions ben diverses. Hi ha teories
que defensen la idea de que les tecnologies actuals contribueixen
activament a la degradacié ambiental a un nivell superior al de
I'impacte del creixement de la poblacié o de I'economia.

A l'altre extrem, d'altres experts assenyalen que la tecnologia pot ser
un benefici net per al medi ambient.

Al mig d'aquestes dos posicions extremes, hi ha opinions que sostenen
que la tecnologia té un impacte petit i secundari en el procés de canvi
global, o que defensen que no es tracta d'una forga motriu, atés que
prové de les demandes de la poblacié i de les forces de mercat.

3.5. Les institucions i els sistemes politics, econdomics i socials

La gran majoria accepta que els sistemes, les organitzacions i les
institucions politiques poden exercir una influéncia decisiva sobre
el canvi global. N'hi ha prou amb pensar amb Sadam Husein donant
l'ordre de cremar els pous de petroli, o amb el president Nixon
ordenar bombardejar amb napalm el Vietnam, per a tenirne una
mostra viva i recent.

Les formes que adquireixen els estats (autoritaris o democratics,
centralitzats o descentralitzats) juguen un paper important, com ho
demostren, per exemple, la situacié mediambiental als paisos de I'est
d’Europa després del comunisme o la situacié del Brasil després del
régim militay.,

Igualment evident és el paper de les politiques puabliques , tant
aquelles que tenen a veure directament amb el medi ambient global,
com les que hi tenen efectes indirectes importants (Pensem, en aquest
darrer cas, per exemple, en I'encoratjament public que s'ha fet als
Estats Units de la utilitzacié de 1'automobil privat).

Els sistemes econdmics determinen com la gent produeix i
consumeix els productes i serveis, i com la riquesa evoluciona i és
distribuida. La institucié protagonista dels sistemes econdmics
capitalistes (avui dominants al mén) és la del mercat. Hi ha qui
planteja, en aquest sentit, els problemes del medi ambient com a meres
deficiéncies del mercat. D'altres en critiquen la mateixa 15gica interna,
tant del mercat com dels sistema de lliiwe empresa i de dominacié
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d'uns paisos per uns altres, com a base per a compendre I'arrel dels
problemes del canvi global.

Un altre factor clau dins els sistemes econdémic és el de l'estructura
de la propietat i, més en concret, de la propietat de la terra. Es
imprescindible el seu estudi per a compendre fendmens com el canvi
d'us de la terra, per exple.

Altres institucions i sistemes de gran influéncia sén els sistemes
escolars, els mitjans de comunicacié, els sisternes legals i de
comptabilitat nacional, els partits politics, els sindicats, les empreses i
les esglésies. També l'estructura de la institucié familiar és imp ortant.
Totes aquestes instancies determinen la forma en que sérganitza la
societat, i intervenen, d'una manera o altra, en la formacié de les
politiques.

3.6. Les actituds i les creences

Una darrera forga motriu la constitueixen les actituds i les creences,
que podem definir com les opinions dominants en determinada
poblacid sobre les relacions que existeixen i haurien d'existir entre la
naturalesa ila societat.

Aquestes actituds i creences sén conformades, en bona mesura, pel
nivell de coneixement que la poblacié tingui de I'estat del medi
ambient i els seus efectes sobre la humanitat, aixi com per
I'experiéncia viscuda per cada societat al respecte, el que podem
anomenar memdoéria historica.

Es aquest un ambit, com veurem amb detall al quart capitol daquest
Itibre, en el que s'han expressat un nombre molt considerable
d'opinions iteories interpretatives.

Un grup important de pensadors parteix del desenvolupament de
determinats sisternes de valors per explicar la configuracié de les
actituds actuals. Desde la separacié entre esperit i natura dins la
tradicié judeo-cristiana, fins a la difusié d'una racionalitat purament
instrumental (escola de Franckfurt), hom ha responsabilitzat a una gran
diversitat de sistemnes de valors en curs.

Altres experts han detectat, en canvi, un canvi secular de valors en
algunes poblacions del moén (el pas dels valors “materialistes” als
“postmaterialistes”), el que explicaria el sorgiment de la sensibilitat
ecoldgica.

Finalment, alguns psicélegs han enfocat la qiiestié des del punt de
vista de la manera de pensar de la gent: una manera de pensar, avui,
on predomina el curt termini i I'egocentrisme, sobre el llarg termini i
I'interés col lectin,
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Sigui quin sigui el procés de conformaciéo d'actituds i creences, la
majoria dels investigadors son de I'opinié de que juguen un paper clau
a I'hora déxplicar el comportament lnuna respecte al medi ambient i,
encarames, a I'hora de dissenyar qualsevol estratégia de resposta.

3.7. Avaluant el pes ila influéncia de cada for¢ga motrin

Desgraciadament, hi ha encara poca recercasobre el funcionament de
les forces motrius que hem descrit i la manera en que contribueixen al
canviglobal.

Les raons d'aquesta manca d'estudi poden rawe en que la demanda
d'aquest tipus de recerca és molt recent, en que hi ha avui escasses
dades sobre aquestes forces motrius a nivell mundial, i en que aquestes
forces varien molt en relacié al temps i a l'espai (79).

Axd fa que l'evidéncia a nivell global sigui insuficient per a demostrar
la validesa major o menor duna variable, La recerca futwra ens
donara, sens dubte, més indicadors.

D'altra banda, es tracta de forces fortament interrelacionades. No és
possible atribuir a una séla d'aquestes variables un determinat tipus de
canvi global.

Els debats sobre la deforestacio ens ofereixen un bon exemple del que
acabem de dir. Un estudi sobre les deforestacions en el segle NX
indica que el canvi forestal a Tasmania va ser impulsat per les
estructures canviants del capitalisme; al Sahel per una combinacié de
creixement demografic, la inadequada tecnologia indigrena i les
politiques de tenéncia de les terres: i a la ex Unio Sovietion quasi
exclusivament per la ineficacia d'una planificacié estatal centralitzada
dels recursos (§9).
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4. SISTEMES HUMANS | CANVI GLOBAL

Les forces humanes motrius operen com a sistema. Es a dir,
s'interrelacionen i influencien unes a les altres de forma permanent. Es
el que anomenarem sistemes humans.

Perd no sols s'interrelacionen amb la resta de variables hwmnanes, sino
que mmflueixen i son miluides per forces motrius que provenen de la
resta dels sistemes naturals fisics.

Hi ha, doncs, una relacio d'interdependéncia enfre els sistemes hurnans
i els sistemes naturals. ;

Explicarem aqui com funciona aquesta relacié.

4.1. Els sistemes humans

L'home forma part de la biosfera. En agquest sentit cabria considerar
els sistemes humans com a una part ntegrada dins els sistemes naturals
fisics,

Aixd no obstant, la contribucié de I'accié humana al canvi global és de
tal magnitud, que és 1til separar els sistemes humans de la resta dels
sistemes naturals, com si fosin conjunts relativament autonoms.

Els sistemes hwmnans estan composats per les forces motrius que ja
hem descrit. Cadascuna d'aquestes es relaciona amb la resta a través
d'una série de processos: per exemple, el creixement de la poblacio o
les migracions afecten {(procés) al factor de produccio treball dins el
sistema econdmic, en influir en el mercat de treball {oferta i demanda
de feina).

Aquests processos tenen rittnes temp orals molt diversos. N'hi ha que
son molt rapids, com els processos migratoris, que poden ocorrer en
menys d'una generacié. D'altres requereixen des d'una generacio fins
a la dwrada d'una vida humana, com els processos d'industrialitzacio
d'un pais, que comporta, com a minim, un periode de 20 a 30 anys.
N7hi ha. fins i tot de tant lents, que requereixen periodes més llargs que
el d'una vida humana per a fer sentir els seus efectos.

4.2. Els sistemes naturals fisics

Al primer capitol d'aquest llibre hem descrit els principals sistemes
naturals fisics.
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Es important destacar aqui que aquests sistemes tenen unes
caracteristiques ben diferents a les dels sistermes humans. Aixi, als ulls
dels cientifics socials, aquests sistemes son de dificil comprensio,
doncs tenen interdependéncies complexes, freqilentrment presenten
respostes no lmeals, poden mmplicar canvis irreversibles, s'expresen
sovint amb llargs periodes de retard, i poden ser resultats de les
interaccions de sistemes purament locals (8§).

4.3. La dinamica dels sistemes

Com indica Williaim C. Clark (82), hi ha tres elements basics a
considerar per a entendre la dinamica d'aguests sistemes: les
interaccions entre sistemes humans i sistemes naturals fisics: els
processos de seleccié o de tria que els individus, els govemns 1 les
altres organitzacions fan per a alterar o gestionar aguestes

interaccions; i els elements culturals i socials basics que configuren
els processos d'interaccis i de seleccié.

4.3.1. Interaccions entre sistemes humans i sistemes naturals
fisics

El segiient grafic ilustra el funcionament d'aquestes interaccions:
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Com podem vewre, hi ha fonts 0 causes intermes 1 externes del canvi
ambiental.

Les fonts internes sén aquelles que es produeixen a l'interior dels
sistemes hatwals fisics o dels sisternes humans sense influéncies entre
ambdos tipus de sisterna. Com hem vist al primer capitol, hi ha un bon
nombre de canvis operats en el sistema terrestre en els que no té res a
veuwre ['activitat humana: el canvi de I'6rbita de la Terra en torn al sol,
o les erupcions volcaniques en serien dos bons exemples. També dins
els sistemes humans hi ha processos de canvi que no venen induits per
I'aparicié d'una catastrofe natural, sino per motius interns als mateixos,
com poden ser els canvis poblacionals, per exemple.

Les fonts externes de canvi son les que es produeixen per la
interaccid entre ambdos sistemes. D'una banda, com hem vist, les
activitats hunanes sén una font i una causa de canvi en els sistemes
naturals fisics. De l'altra, alguns canvis operats en aquests darvers
afecten i tenen conseqiiéncies per als sisternes hwmnans.

L'home altera, com ja sabem, els fluxes d'energia 1 de materials entre
els components del sistema terrestre. I'altra banda, I'impacte sobre les
societats humanes dels canvis operats al nivell del sisternes naturals
vindran condicionats pels nivells de risc, d'exposicié al perill, de
vulnerabilitat i de capacitat de resposta d'aquestes societats.

Pel que fa a l'escala, a nivell temporal estem parlant aqui de periodes
que van desde décades a segles. L'escala espaial és la que va desde
grans regions al mén sencer.

4.3.2. Els processos de tria i seleccio

Els sisternes naturals fisics responen d'una forma totalment reactiva a
I'eventual intervencié humana. No passa el mateix en sentit contrari:
els sistermnes humans poden reaccionar de forma reactiva o de forma
proactiva als canvis operats als sisternes natwrals. En aquest cas la
importancia del procés de reflexio de I'home no tan sols sobre el seu
passat, sino tambeé sobre les espectatives del seu futur, hi juga un paper
decism.

En aquest procés de seleccid o de tria, I'home opera amb els seus
valors, les seves opcions iles seves percepcions. Els valors expressen
el que la gent vol. Les opcions indiquen el que la gent pensa que pot
realment aconseguir. Les percepcions ens diven cém la pent pensa
que funciona el sistema terrestre, com i perque creu que esta canviant,
1 quina relacié tenen aquests canvis amb les coses que els hurnans
valorer.
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4.3.3. El pes de les arrels

Hit ha, finalment, les arrels socials, culturals i historiques, que
configuren els processos de tria i les interaccions esmentades.

Per a compende-les bé cal estudiar les caracteristiques
demografiques, organitzatives 1 economiques de cada societat. C'ém
s'organitza la gent i com creixen i es distribueixen les persones i els
diners.

4.4. El Diagrama d*Aspen: un esfor¢ integrador

De I'l al & d'agost del 1991 vaig tenir l'oportunitat de participar a
Aspen (Colorado) en un Seminari, organitzat per I'Institut sobre el
Canvi Global d'Aspen, dedicat a l'elaboracié d'un “diagrama social”
sobre la dimensié hwmana del canvi amb iental.

Es tractava de donar una réplica al Diagrama de Bretherton,
desenvolupant el que passava a dins la seva "caixa negra’ dedicada a
les accions humanes. Es volia posar a la practica els criteris expresats
per William Clark i d'altres sobre la dinamica dels sisternes. Es
pretenia, finalment, contribuir als treballs de recerca del Programa
"Dimensions Humanes" {HDP).

El Seminari fou patrocinat pel CIESIN i dirigit per Bill Kuhn, enginyer
i professor de ciéncies atmosfériques. Els professors Urs Luterbacher i
Ellen Wiegandt presentaren la ponéncia introductoria i feren
d'animadors de la discussic. Hi participaren experts de diverses
Ciéncies Socials: antropolegs (Frank Hole i Stephen Kowalewski},
economistes (Jae Edmons, Frederic Pryor, Gary Yohe), demografs
(Paul Demeny), especialistes en Ciancia Politica (Bruce Bueno de
Mesquita, Christopher Achen) 1 experts en modelacié (el fisic Allan
Din, i els propis Luterbacher i Wiegandt). Cadasca presenta
aportacions desde la seva perspectiva d'estudi, i participa en el debat
general del diagrama.

El resultat és el sepiient ®3:
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Aquest diagrama esta composat per set forces hurnanes matrins, una
série de processos que lliguen aquestes enfre si i amb els sistermnes
naturals fisics, i una escala temporal diversa que assigna “‘tempos"”
diferents a cadascun d'aquests processos.

Hom confereix un paper central al fons de coneixement i
d'experiéncia de les societats humanes. Es aquest fons el que conforma
les preferéncies concretes i les espectatives dels individus i les
colectivitats, a través d'un procés d'adaptacié de normes culturals.
També els canvis en les espectatives, provinents de ['exterior,
influeixen enla definicié final de preferéncies 1espectatives.

Aquestes preferéncies s'expressen i deixen sentir la seva influencia en
moltes direccions: en la configuracio de les institucions i sisternes
politics (a través de les eleccions, als fodbdrsiles negociacions), en el
sistema econdmic (a partir de la seleccid dels bens que els humans
valorem). en el sistema productiu i de tecnologia (a través de
I'activitat hurnana dins les empreses, principalment), i en l'estructura
poblacional (a través de decisions sobre la natalitat, per exemple)

Aquestes quatre forces motrius influeixen a la seva vegada sobre les
espectatives i preferéncies de la gent. En efecte, les campanyes
pelitiques o les operacions de marqueting condicionen opcions
politiques o econdémiques. Perd també el tamany 1 distribucio de la
poblacio existent determina les opcions i preferéncies dels individus, i
la realitat dels recwrsos o del nivell tecnoldgic existents també influeix
en les preferéncies de persones i organitzacions (uns recursos
energetics abundants i barats poden generar, per exemple, conductes
de consum intensiu d'energia).

Hi ha processos que sén més obvis, com el que vincula {a traveés del
mercat de treball i dels nivells demografics) la poblacié amb el
sistema economic, o el que vincula aguest darrer amb els factors de
produccid a través del procés de transformacié dels recursos en bens }
serveis,

També és prou conegut el procés que lliga els sisternes politics amb
els econdomics a waveés de les regulacions i les politiques publiques
d'una banda, i de la pressié dels grups economics d'interés e [*altra,

Pel que fa a les relacions amb els processos naturals fisics, s'assenvala
que tan sols dos forces motrius humanes hi tenen una relacié directa:
sonlapoblacio i el sisterna econémic. La pressié i canvis d'esguctura
de les poblacions es considera que te un anpacte de primer ordre en
les modificacions arnbientals. La contribucio del sistema eCcondmic és



menys discutida: son les emissions i la contaminacié que generen la
produccid i el consum de bens i serveis.

El Diagrama d'Aspen considera que els canvis globals operats en els
sistemes naturals fisics influeixen també el procés de definicié de les
preferencies i les espectatives dels humans, a través de la creacid
d'incertesa.

Ritmes temporals diversos

Tots agquests processos, perd, no succeeixen a la mateixa velocitat. Un
aspecte clau d'aquest diagrama és justament el diferent ritrne temporal
de cada proces.

Hi ha ritmes rapids (negres al diagrama), que poden produir-se en
periodes inferiors al d'una generacic humana: la relacié entre la
poblacio i els factors de produccis, per exemple.

N'hi ha que tenen una velocitat intermedia (blaus al diagrama): meés
d'una generacio ifins al periode de durada d'una vida humana. Es el
cas de larelacié entre el sistemna econdmic i els sistemes naturals fisics,
per exemple.

Finalment, hi ha processos molt lents {verd al diagrama): tarden més
d'una vida humana a fer notar els seus efectes. Aquest es el rittne amb
que els canvis globals en els sistemes naturals fisics, es tradueixen en
influéncia consistent en les preferéncies i espectatives huwmanes.
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3. LA POBLACIO 1 L'US SOCIAL
DELS RECURSOS

Hi ha pocs dubtes de gue el recent i molt rapid creixement de la
poblacidé hurnana, i el seu augment previsible en el futur, constitueix
una forga motriu que afecta l'us global dels recursos, 1 que, unit als
models tecnholdgics i de conswn, contribueix al canvi ambiental
global.

En efecta, sembla molt probable que la poblacido mundial pugui doblar
la seva dimensié actual abans d'acabar el proper segle XXI. Mes
aesers hurnnne signifiquean meés solliciti-le de recursos naturals per a
Ascoptiarsre ta Vida, i aino vol dir meés us d'uns recursos naturals que
SON (IMALS. 1mMes pressio negativa sobre el med: ambient.

Ctenia en compte gue el 90 % d'aguest creixement es produira als
»aisos pobres, la prescupacio creix. En efecie. aquests paisos  agtan
posaks & unh ritme Jde creixement deinografic elavat en relacio al seu

-

T

ebie ritme de creinement e0ondmic i o les seves escasses possibilitats
~duc atives 1 sanitarkes. En aguests paisos. els governs sobreexploten
ovint 2y sans recwusss natwrals en ur esforg per sivngar els forts
deates, 1le poblacido meés pobrasense terres de conreu es veu obligada
a taiar els boses 1 a degradar els 561s marginals si vol almentar les

o

f

5]
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Lin afre facto agrevjant és la concentracid de la poblacié humana en
i25 grars cpitats, fitiades cada conr mes als palsos pobres. Les
conseqiiencies negatives per al medl ambient de la vida wbana en
aviests paisos son molt nombroses.

La mida la diswmibucié 1 la mobilitar de les poblacions del mdén
constitueixen. doncs, un aspecte clau a analitzar a 'hora d'avaluar
I'imyp:acte de I'accid humana sobre el canvi global.

Pero és també clar, que aquest factor no pot ser considerat tot sol. Un
nou nat als Estats Units conswnira en el futur, d'acord amb els nivells
actuals, 35 vegades més energia que un nou nat a I'india. Aixé significa
que és mmprescindible considerar la relacié que existeix entre la
poblacid il'us social dels recwrsos.

Hom ha assenyalat que la carrega total que representa una societat
humana sobre els sistemes ecoldgics que 1i donen suport esta en funcic
dz tres factors: el tamany de la poblacié, el consum mig, i el nivell
de les tecnologies que fa servir 'economia per a proporcionar bens i
servels {1). El nivell de consum esta. al seu torn, afectat per molts
aspeies, entre els que destaca 'organitzacio del sistema econdémic.
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Tambe I'afecten factors de tipus cultwral i politic, com veurem en
capitols posteriors, -

En aquest capitol descriurem, en primer lloc, I'evolucié soferta per
la poblacio mundial en el passat i discutiremn algunes de les
estimacions efectuades sobre la seva previsible evolucié futura.
Comptarem, aixi, amb un marc de referéncia quantitatiu per saber de
qué parlem quan parlem del creixement de la poblacié, de la seva
distribucic per edats o per regions, del procés d'urbanitzacié i dels
moviments migratoris.

En segon llec. discurirem la relacio existent entre la poblacio 1
els recursos. Definirem el que s'enten per recursos i en descrisem les
seves diferents caracteristiques. Discutirem dos models que tracten
d'axpliza 1a relacié entre poblacid i recursos: el model biclogic basic
coaliredel de o eoria de la ransicis demogralica. Descriwern tarmhe
1o wdderenis teones sobre la capaciar do sustentacio de la Terra, aivi
ot les Critigpnes gque s'hi han formudat. Finalment aludirem  al

Tt

Concepie dus de recursos per capita i d'limpacte Poblacional Global.

Posteriormment. ens arurarem a analitzar I organitzacié del sistema
econdmic mundial | ¢l desigual accés als recursos Gue tenan les
dverses poblacions del mon. Per afer-ho, partirem dels canvis oprerats
en el comers randial de productes alimentaris 1. mes concretarmnent.
el mnercet intenia fond del gra. Fosweriomment, descriwvem com tand
Ja pobwesa com fa rijuesa son avul fone d'esgotament de recurs.as
nafrals 1| de depradacisc ambiental. Finalrnent. prlentejarem les bases
cei diebal eslten en toru al creixement econdmiic com a base de
rescluctd dels problemes del canvi globai, aixi com els fonaments de
fa cnnz a de 'economia ecologica.

En quart lloc, plantejarem les diferents hipotesis existents sobre la
roportantcia relativa de la tecnologia en la relacio existent avui entre

fapoiianiofals recwrsos.
Acabarem el capitol amb un resum de les principals posicions

tedriques sobre el futur d’'aquestes relacions entre la poblacid 1 els
recursos en el contexte del canvi global en el medi ambient,
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1. L'EVO'LUCIC') PASSADA 1 PREVISIBLE DE LA
POBLACIO MUNDIAL

Per entendre bé el que direm, pot ser oporti definir per endavant
alguns conceptes demografics.

Alxi, el creixement demografic es calcula restant el nombre absolut
de morts del nombre absolut de naixements. La xifra resultant es
relaciona amb la poblacié total per a obtenir |a taxa o percentatge
de creixement. Sabrem, aixi si el tamany de la poblacié puja o baixa,
1 a quin ritme.

La taxa de natalitat (també anomenada "bruta™ o "absoluta™) és
l'equivalent a dividir el nombre de naixements d'un any per la
poblacio total del mateix any (mesurada a la meitat de ['any), i
multiplicar-ho per mil. Mesura quanta gent neix.

La taxa de fecunditat relaciona, en canvi, el nombre de naixements
de mares amb edat de reproduccié {convencionalment, de 15 a 49
anys), amb el nombre total de mares potencialment reproductores.
Divideix el primer concepte pel segon, i el multiplica, també, per mil.
En altres paraules, mesura el nombre de fills per dona en edat de tenir-
ne.

L ataxa de mortalitat relaciona, al seu torn, el nombre de defuncions
ocorregudes durant I'any, amb la poblacid total mesurada a la meitat
de ['anv. El primer concepte dividit pel segon, 1 multiplicat per mil.
Mesura guanta gent mor.

La taxa de mortalitat infantil divideix el nombre de nens menors
d'uin any d'edat morts durant I'any, per la poblacié total de nens
d'aquesta edat {mesurada a la meitat de I'any), 1 ho multiplica per mil.

Finalment, hom parla de la inércia de la poblacié, per indicar el pes
de I'estructura d'edats en la natalitat i fecunditat d'un pais. En efecte,
atés que les nenes recent nascudes tarden un minim de quinze anys en
arribar a 1'edat de reproduccid, els eventuals descensos actuals de
fecunditat, per exemple, poden no traduir-se en disminucions de la
natalitat absoluta fins després d'uns anys. O al'inrevés.
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1.1. QUANTS SEREM?

Abans d'entrar en qualsevol altra consideracio, és important estimar el
que pot ser el creixement global de la poblacié mundial.

Per a fer-ho, analitzarem primer el que ha passat fins ara. Es a dir,
I'evolucio de la poblacié des dels origens de l'home fins avui,
detallant les raons que han fet possible aquesta evolucié. Explicarem
aqui el funcionament de la #eoria de /a transicio demografica

En segon lloc, descriurem diversos escenaris possibles de creixement
futtw de la poblacié. Exposarem les principals fonts de dades
disponibles i els seus limits, aixi com la forca de la faircis de la
poblacio, per descriure posteriorment els resultats concrets d'aquestes
previsions. Finalment, analitzaremn la sensibilitat d’'aquests d'aquests
escenaris a diversos canvis en les hipotesis relatives a I'evolucié de la
mortalitat i de la fecunditat.

1.1.1. Qué ha passat fins ara?

a. El creixement de la poblacié: un fenémen recent

L'augment rapit de Ia poblacié mundial és un fendomen molt recent en
la historia de la humanitat. Un fenémen que té tan sols 250 anys de
vida.

En efecte, l'evolucié de la mida de la poblacié, tal com la podem

reconstruir avui, ofereix un perfil d'aquesta mena, des de l'any zero de
la nostra era (la mort de Crist, ara fa uns dos mil anys {2):
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Com acabern de vewe, fins al segle XVIII de la nostra era el
cretsement de la poblacid de la Terra no comenca a empendre el vol

d'una forma molt acusada i rapida.

Fvis aaun el] data. la publa- 1d humana fou reduida 1 amb creixements
ol lents, .—\.1_\1. hom estima que durauit la prehistoria (es a dir, al
voltant dels 10.000 anys abans de Crist), la poblacio del planeta era
d'uns & milions de persones. La vida era curta 1 era fregiient que
acabes en mort violenta. Hi observem fluctuacions importants, en la

génesi de les quals els canvis climatics semblen haver jugat un paper
fonamental.

Hom ha afirmat que en aquesta &poca prehistorica, hi havia un "cercle
tancat" o “cercle vicios"” d'autoregulacitc de la poblacié humnana.
Quan l'home era encara cagador 1 recolector, amb prou feines
aconseguia adaptar-se al seu entorn. Les seves armes 1 la seva
tecnologia mai foren prou avangades com per a pernmetre-li destuir
les fonts de la nutricié humana. La fam, la desnutricié, les epidémies i
les batalles arnb altres hwmnans 1 amb animals salvatges feien decréixer
la pecblacio humana amb certa regularitat. Constituiern factors
reguladors semblants als que operen amb altres espécies animals (3).
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b. La revolucio agraria del neolitic

Aquesta sitmacid no fou ja la mateixa després de la revolucio agraria
del neolitic, 10000 anys abans de Crist, que introdui el conreu del s6! i
la domesticacié d'animals. El sorgiment de I' agricultura permeté a la
poblacio humana superar de forma permanent les seves antigues
limitacions 1 “obrir" el cercle vicios en que es trobava. També, a un
altre nivell. comenga aleshores el malmetement huma de 1a natura,
espacialment a través de l'erosié del sdl (4).

Amb [a introduccié de I'agricultwra, la poblacié humana es multiplica
varies vegades i el limit dels recursos, imposat per 'ecosistema o els
cagadors-tecolectors, augmenta considerablement. Hom ha estimat
que el: sis milions dhabitants de la Terra abans de l'aparicic de
'agricultera, es convertien en 250, aproximadament, en comencar Ia
nostraera{n,.

T he ur cert ruvell de discusio sobre les raons que expliquen aquest
primer proces de transformacio demografica. La teoria classica (6) ho
atribuer. al millor nivell nutritiu garantitzar pel sistema agrari i
ranmiicier 1 oa la disminucio de l'estres nutritin relacionat amb la
inestasilital d=1 clima i les estacions. Aquests factars farien disminuir 1a
motalitar, el que explicaria el creisement poblacional.

Tones artoopaloglyuss més recents ban abonat La tesi de que aguest
Tresneunetd es bl on angment de la fecunditat i no pas de s
vlrrinuc 1o de fa meortalitat (7). De fer. aquesta havria augmentat, degut
2specialment a les majors possibilitats de malalties infeccioses que
suposaren el desenvolupamen! de agricudhua i la major densitar
poblaciconal. 1. adhuc, per la pitjor qualitar dels aliments. La fecunditat
creiveria degut al el menor “"cost” de la crianga dels infants i les majors
possibilitats d'escurgar el periode entre embaragos que suposava la
vidasadentaria recpecte ala vida dels cagadors i recolectors,

Sigui per efecte de la caiguda de la mortalitat ¢ de l'increment de (=
fecunditat, o d'una probable combinacié d'ambdos factors, el fet cert
es que larevolucic agraria constitueix el primer gran aveng tecnologic
amb consegliéncies trascendentals per Ia poblacié i sobre els recursos
1 el seu us per part dels humnans.

c. L."explosié demografica contemporania

El procés de creivement poblacional de larevolucio agraria fou, pero,
molt lent i desigual. des del seu inici al Proper Orient, la Xina i
Mesoameérice.

No es fps a la Revolucio Industrial que s'inicia el que hom ha

anomenat “explosio demografica”. és a dir. el creixement molt rapid
de la poblacid mundial, com podem vewe al grafic n? 1. Aguest
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fenéomen ha estat estudiat pels demografs que n‘han elaborat una
doctrina; la reoria de ix transicro demogralica.

El fet és que,desde I'any 1700, la poblacié del mén no ha deixat de
Créixer a un ritme cada dia major fins a la decada del 1970, L'any 1830
va veure arribar el primer miler de milions d'habitants. Els posteriors
milers de milions s'hi han afegit a un ritme cada cop més velog: 2.009
milions {any 1930), 3.000 milions (any 1.960), 4.000 milions {any 1975)
i 5.000 milions {(anv 1987). Hom estirmna (8) que assolirem els 6.000
milions 'any 1997.

El temps que passa per afegir un miler de milions adicional ha estat.
fins ara. cada cop meés brew. Dels cent anys que calgueren per afegir el
segon miler de milions (18303-1930), hem passat als deu anys que hom
estina que bastarar per afegir el siseé miler de milions {1987-1997),

Feroe detwem-nos wan moment a analitzar cém s'ha produit agquest
proces de rapid creixement. Veiem que din la feorir de Ja trancirs
chodrio oAl i

d. Les societats de ['Antic Reégim: ineficients i desordenades

Siuern-nos, com a punt de partida, a les societats ewropees de I'Antic
Regur. ant=iio a te Revolucid Industrial. Eren unes soc letats que. des
dei punt de vista demografic, hom ha definit com a ineficients i

desordsnades (9)

Ineficients. dones per obtenir un baix nivell de creixement de la
poblacio. necessitaven una gran quantitat d’energia demografica:
les dones havien de tenir una mitja de 6 fills per a poder arribar al
nivell de reemplagament generacional. Aix s era aixi, degut a que entre
Ia meitat i la tercera part dels nascuts morien abans d'arribar a I'edat
reproductiva, Hom  parla  d'ineficiéncia, equiparant el sistema
demografic al funcionament d'una maquina vella: necessista molt
combustible (naixements) per a obtenir un baix rendiment {creixement
de la poblacio). malmetent en el pProcés una gran quantitat d'energia
productiva (morts).

El sistemano sols era ineficient, sind que era tambe desordenat. Aixé
vol dir que molt sovint es subvertia I'ordre natural de precedéncia, és a
dir, que el fill moria abans que el pare. i el net abans que I'avi, L "alt
risc de mort i les catastrofes freqiients n'eren la causa.
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e. Cap a l'eficacia i I'ordre demografics

El procés de la tramsiric domogritica significa, des d'aquesta
perspectiva, el pas de la dispersio a l'eficacia i des de] desordre a
I'ordre.

En dos-cents anys, Euwropa ha vist néixer, desenvolupar-se i concloure
el seu procés de transicia demografica. En aquests dos segles, ha
multiplicat per quatre la seva poblacio, ha elevat I'esperanga de vida

baixat drasticament des d'un nivell de 30-40 naixements / morts per mil
habitants fins a un nivell de 10 per mil cada any {10).

Aquesta transicio demografica, que
Revolucié Industrial, esta avuj €n curs a molts paisos del man i s'esta

tan sols iniciant a d'altres,

a FEuropa s'inicia amb 1a

El procés de transicio demografica pot reswmnir-se en aquest grafic

60 +
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Veilem el detall d'aquest procés.
f. El motor del canvi: la caiguda de la mortalitat

En el procés de transicié demografica, el descens de la mortalitat
precedeix, en general, a la disminucié de la natalitat. Sols quan les
poblacions percebeixen un cert nivell de seguretat en front de la mort,
semblen entrar en funcionament els diversos i complexes factors que
condueixen a la disminucié progresiva de la fecunditat (nombre de
fills per dona}) que condueix finalment al descens de la natalitat
(nombre absolut de naixements).

Els canvis en la taxa de mortalitat constitueixen, aixi, el factor
fonamental en el creixement de la poblacié. S6n el motor del canvi.

Les racn: d'aquest descens de la morntalitat rauen principalment en les
mdicvres experimentades en la medicina 1 el control de les
malalties, dhwia banda, 1 en els progressos en Vorganitzacio
econdomica 1 scoizl de 'altra. que ha garantitzat. entre altres coses, la
sedaretar alimentaria

Liesterceies parts de la millora de l'esperanga de vida expermmentada
aAnglaierra il ltalia durant el seu proces de transicio, foren degudes al
nu!ior contrad de les malalties infeccinses, respiratories e intestnals.
e peciagpent durant els 15 primers anns de vida de Pindivadu (12).

Squesta ynpoortand disminuctc de s mortalitat ha estat (o esta essent
Gamate ) possible als paisos meés pobres, degut a 'as de téenigues
de tractarment massiu. com les vacunes o els antiseptics. Aquestes
tecnigques no SN avul gaire cares. no requereixen molt personal
qualificar 1 no tan necessaria la implicacié activa de tota la poblacio.
Er agquest darrer aspecte. séon diferents de les técniques de control de
la natalital o dels projectes econdmics, que si solen fer necessaria
aquesta wmplicacio {(13).

Aquests factors, units a la major facilitat d'importacié de les técniques
sanitaries, expliquen que el procés de reduccio de la mortalitat es
produeixi avui més rapidament als paisos pobres que estan en el
proces de transicio, que no ho fou a Europa en el seu moment: als
euwropeus els costa més de segle i mig angmentar la seva esperanga de
vida dels 30 als 60 anyvs, mentre que alguns paisos pobres avui he
aconseguixen en escassament mig segle.

Tambeé contribueixen a la disminucic de la mortalitat ¢la millor
organitzacio econdomica i social. Es evident que més aliments, més
vestits, millors cases i infraestructwres, ajuden a la supervivéncia. Tant
o mes importants, sén els aspectes culturals o socials, com sén are la
millora en la higiene personal 1 collectiva. en els metodes de crianga
dels infants, 0 enl'organitzacio dels mercats, obtinguda sovint a traves
d'un major nivell d'mstruccid (14).

M3



En la lluita per reduir la mortalitat, sembla que els factors culturals i
socials juguen un paper més important a una primera fase, els
especificament econdmics en una segona fase i els especificament
cientifics en una tercera fase final (15).

Diversos experts insisteixen en el paper clau de la medicina i el
sanejament public (depuracié de ['aigua, per exemple), en el procés
actual de reduccid de la mortalitat als paisos pobres. "La medicina -
diu Sauvy - &s molt meés la causa de I'explosié demografica que no pas
les millores en les condicions de vida'. I afegeix, el latinoamerica viu
avui tant de temps com vivia un europeu occidental 1'any 1938, pero
ho fa tan sols amb la meitat del seu nivell de vida. L'assiatic mig viu
avut com vivia un ewropeu occidental I'any 1990 aproximadament,
pere ho faneomeés amb la cinquena part del seu nivell de vida. L'africa
viu avui comn l'europen dels anys 1880-18910, perd ho fa tan sols amb un
ter¢ ¢ un guart del sev nivell de vida d'aleshores' (16).

Altres experts, com Ester Boserup, han afegit arguments en el mateix
sentit {17).

L em a conseqliencia de tots aquests processos, les taxes de mortalitat
han scfert. en general. una progressiva reduccio, paralela al progressiu
avgment de 'esperanga de vida,

L es darreres dades de les Nactons Unides (138) {iven una esperanga de
vida mitja per al mon de 63,9 anys, per al periode 1985-1990. Per als
paisos pobres {gue son els que les Macions Unides anomena “menys
desenvoluparts™. i que inclou tot I'Africa, tor Latinoameérica i tot Asia
menys el lapo. Melanesia, Micronesia, Polinesia i la ex-URSS
assiaticaj, la xifra fou de 61,4 anys per al mateix periode. La dels
paisos rics (Nordameérica -Estats Units i Canada -, Japo, tot Emropa i la
CED ex-URSs, els que les Nacions Unides anomena 'més
desenvolupats”) fou de 74 anys.

Malgrat la important diferéncia, cal assenyalar que aquesta s'ha fet
menor tant pels avengos ja citats als paisos pobres, com per les
creixents dificultats per fer decréixer encara més les taxes de mortalitat
als paisos rics. Hom assenyala, en aquest darrer aspecte, que aquestes
taxes baixaran meés pels canvis d'habit social i noves descobertes
cientifiques, que pel desenvolupament de la medicina tradicional.

Aquestes son les xifres més recents, des del 1950 fins el 1990, referides

a ja taxa de mortalitat absoluta, l'esperan¢ca de vida en néixer i Ia
mortalitat infantil (19):
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C.E.I.

Pastos Paor hbuts,  Nord 3 e :
Mo  Ries e, M Uabe  Meua B4 Biem Qe (ex-uksy)
Tara de morkl il ol ohubi
( por wlers de periowey)
1950-1955 19.7 10.1 24.3 26.9 15.4 9.4 24.1 11.0 12.4 9.2
1975-1980 11.1 9.4 11.7 17.6 8.6 8.5 10.7 10.4 8.8 10.0
1985- 1990 9.8 9.8 9.8 14.7 7.4 8.7 9.0 10.7 8.1 10.6
Erperanca de vibn aw weiev
(Aemidds Rxes fomys )
1950- 1955 47.5 66.0 42.2 37.7 51.9 69.0 42.0 65.8 60.8 64.1
1975-1980 6C .4 72.0 57.4 47.9 63.3 73.3 58.3 72.6 68.2 67.9
1985-1990 63.9 74.0 61.4 52.0 66.7 75.6 62.7 744 71.3 70.0
Taxe d2._uerln Gl infamfie
(per onde. il wajomt <y }
1950-1955 155 56 180 188 126 29 181 62 €8 73
1975-1980 86 19 97 126 70 14 91 19 3s 28
1985-1990 70 15 18 103 54 10 72 13 26 24
Taulq N* 4

Bwohncio & lo worelilan iﬂlﬁmch & wig al wen

Les millores observades al quadre, no deiven de segulr oferint
preccupants xifres a FAfrica o al Sud asiatic (en aquesta darrera
zona Pesperanga de vida era sols de 56.8 anvs el 1935-90). Molt
especialment, cal considerar les enormes diferencies interregionals pel
que fa ala mortalitat infantil,

=5t

-
a3

8. El descens de la fecunditat i les seves causes

El descens de la natalitat té a veure essencialment amb la reduccisé del
nombre de fills nascuts per dona, és a dir, per la disminucic de la
fecunditat.

Aquesta reduccid es sol produir, en ef temps, despres diniciat el
proces de reduccio de la mortalitat, que ve acompanyat, en general,
d'un progrés econdmic i social.

Sembla que ambdos factors (control de la mortalitat,
economic i social) farien meny

progrés
s desitjable el tenir molts fills. Quan
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molts nens moren en neixer, cal procrear-ne molts per que en
sobrevisquin uns pocs. Quan la situacié economica és de
supervivencia i 'escolaritzacié infantil molt baixa, els infants son una
font de riquesa i una garantia per a la vellesa dels pares.

Tot aixo deixa de tenir sentit amb més nivells de supervivéncia,
I'aparicié de l'escolaritzacié obligatoria i la progressiva seguretat
economico-laboral de les families. Aquests processos solen venir
acompany ats per moviments paralels d'industrialitzacié,
d'wrbanitzacio i de mobilitat social. D'alra banda un augment del
nivell d'instruccié comporta la reduccié de la fecunditat, molt
particularment I'alfabetitzacié i educacio de la dona (20).

Hom ha remarcat també la influéncia dels sistemes de propietat de Ia
terrn en I'evolneio de la fecunditat. On hi ha sitmacions d'agricultura
paanaent conscolidada 1 poblacions ja nombroses, la fecunditat
tenckein a bamar, On aixé no existetx, corn a alguns indrets de I'Africa, i
existeiven sistemes de guaret Harg i un sistema tribal d'assignacié de
terres (com mes dones hom té, més terres assignades), ['increment de la
fernilia i de la fecunditat es veu estimulada {Z1).

Let vilres de les Nacions Unides. ne obstant, ens mostren aqu un
panarama forca diferent del que veiem respecte a la mortalitat, Durant
iz décades dels cinquanta i els seixanta, 1o fecundilt promig del mon
Do vie canviae significativament, situant-se en 5 lils per dona. Una
tedincio significativa s'inicia als anyvs setanra caigue fins a 1.5 fills per
dona durant @l periode 1970-1975 1 caipng encara més fins a 3.0 el
L4231 1585 1 e .15 €l mes recent periode i935-1990).

Agquestes son les nifres(22):

CEex.

Ei‘:"l Mj \ St Ca. M s{ﬁﬂ &RP &(q,q.‘g (E‘

Yenode ﬂo‘-\ L M % M\-“ [V
Taxe b wleliy al{pli
(P mifery de porpues)

1950--1955 7.4 22.6 44 .6 49 .2 42.5 24.6 42.9 19.8 27.6 26.1
1975-1980 28.3 15.6 32.8 46.1 32.4 15.1 29.7 14.4 20.9 18.3
1985-19%0 27.1 -d4.5 ~ 31.0 . a4 .7 28.7 15.0 27.8 12.9 19.4 18 .4
Taxe de foudtov 32
(mvudnt & vinixeimeuts 3¢f doin)
1950-1955 t 5.00 2.84 6.19 6.65 5.87 3.47 5.92 2.59 3.83 2.82
1975-1980 3.84 2.03 4.54 6.54 4.36 1.91 4.06 1.98 2.719 Z2.34
1985-1990 3.45 -1.89 - 3.94 6.24 _3.55. 1.81 3.48 1.72 2.51 2.38

Toula N°2. Lo witkr i fombBN of win
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Es molt important veure aqui les diferencies regionals. Mentre a
indrets com Ewropa la fecunditat continua reduint-se {amb casos de
descens espectacular com a I'Europa del sud on paisos amb tradicié
natalista com Espanya tenen un dels indexs de fecunditat més baixos
del mén: 1,3), als paisos pobres la situacié cambia poc o gens (23).

Gens a I'Africa, on segueix situada sobre el nivell de 6 infants per
dona. Poc al'Assia, sobretot si tenim en compte que el drastic descens
de la Xina (dels6 els anys 1950-60 a un 2,4 els 1980's) s'ha fet amb
meétodes coercitivs que poden provocar dema una reaccié de tipus
contrari. A America Llatina més notable a partir de la meitat dels anys
seixanta.

EFncara que és tentador cormrelacionar fortament el creixement
economic amhb el descens de la fecunditat, 'evidéncia ens convida a la
prudencia, doncs els factors cultwals, socials, 1 adhue, religiosos
matiizen [25 tendencies generals. Aixi com hiha pocs dubtes arreu del
men en la necessirat de la lluita contra la mort, la desitjabilitat de
reduir la fecunditat és un tema molt més discutit i polémic, com
vewrem mes endevant.

Ea quadnevol cas el lent descens de la fecunditat ha produit un
tenomen recent: la davallada de I'index de natalitat absolut per
atot el mon del 37 permil e} 1850-55 awn 27 per mil el 1985-96. Dada
aquesta de gran imporiancia si és que es consclides en el futar.

e Les fases del procés de transicio

Com pedem voewe en el grafic n® 2, el proces de transicio demografica
amavessa varies fases (24;.

La primera {Fase 1, Tipus 1) caracteritza les societats preindustrials o
d'=conomia de subsisténcia. Les taxes de natalitat i de mortalitat hi sén
molt elevades 1 fluctuants, degut a la fam i les epidémies. EI
creixement demografic és molt débil o nul.

La segona (Fase 2, Tipus 2), veu aparéixer una reduccié important
pero lenta de la mortalitat, mentre les taxes de natalitat segueixen
essent altes. Es produeixr, doncs, una diferéncia notable entre ambdos
corves, i s'inicia aixi 'augment de la poblacio.

En un tercer moment (Fase 2, Tipus 3}, es caracteritza per taxes de
mortalitat molt baixes i una natalitat que disminueix rapidament,
convergint al final del periode. de manera que s'experimenta una
desacceleracio progresiva del creixement.

Enla darrera fase ( Fase 3, tipus 1). quan la natalitat ha caigut ja {ins al
nivell de la mortalitat, es caracteritza per periodes de fluctuacio de
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resposta, probablement, al cicle econdomic. El creivement de Ia
poblacio és nul o molt débil.,

El segiient grafic, indica I'estadi en que es twrobarien els diferents
paisos del moén respecte a aquestes cinc etapes de la transicio
demografica (25):

N
C I m22 mootfase

TN > 28
TM<16 Tipo 2

TH > X
™ 1;.32 Tipo 3  Fasell

TN 20-29 _
™ <18 Tipo 4

™ )
™ : fg Tipa 5-Fase Il

—

Fuente' Population Reference Bureau World Population Data Sheet 1989

Y (2] =
" ! = Tenke
La Ransicid MI{;-GCA ad anou ™ :'.‘,-&;m.
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i.El creixement recent de la poblacié mundial

Per conclowe aquest epigraf, veiem com ha evolucionat la poblacio
mundial en els darrers quaranta anys.

Les Nacions Unides han assenyalat tres fases dins d'aquest
creixement. que venen determinades per aquestes xifres (26):
Trxca de Taxa L T‘*“b'uhqt‘up
A AmorR NG de \o pollecis
(per wait ) { percantafge )
Phase I: 1950-1955 to 1965-1970
1950-1955 37.5 19.7 1.79
1965-1970 33.9 13.3 2.06
Change -=3.6 -6.4 +0.27
Phase II: 1965-1970 to 1975-1980
1965-1970 33.9 13.3 2.06
1975-1980 28.3 11.1 1.73
Change -5.6 -2.2 -0.33
Phase III: 1975-1980 to 1990-1995
1975-1980 28.3 11.1 1.73
1990-1995 26.4 9.2 1.73
Change ~1.9 -1.9 0.0
Tawla 3

El Cexewent et do Lo facic  wumdial

La primera fase és de rapid creixement de
s'exten del 1950 al 1970. Es un creixement ind
mortalitat, com hem vist ja
L'index de la fecmditat baixa t
Festructwra d'edats 1 la iné
absoluta va disminuir tres P

habirants.

La segona

Despres de I'any 1970, la
disminucions en la mortali

fase

(1965-1980) es
creixement. deguda al descens de |

fecunditat disminui rapidament, mentre les

de rapida disminucié del
a fecunditat.

tat es ralentitzaren.
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La damrera fase fins avui (1980-1995) es caracteritza per eésser
relativament constant i els experts de les Nacions Unides preveuen
que seguira aixi fins a I'any 1995. Aqui ens trobem que la inércia juga
en sentit contrari de com ho feia a la primera fase: malgrat que la
fecunditat baixa forga (un 14 %, de 3,8 nens a 3,3), la taxa de natalitat
disminueix sols un 7% (de 28% al 26%), doncs el nombre de dones ern
edat reproductiva és relativament gran respecte a la proporcic
decreixent d'infants. La mortalitat disminueix lleument al periode. Es
doncs, aquesta ralentitzacic en el descens de la taxa de natalitat el que
explica l'estagnacié o estabilitzacié del creixement de la poblacia
mundial.

1.1.2. El creixement futur de la poblacié

El conervement del que ha passat fins ara, per bé que inexacte per la
soan dddvudtat dobteniy dades fiables & molts paisos, ens s molt atil
per mirar de prevewe el gque pot succeir en el futur inmediat del mon.
Alxo és el que farem en aquest apartat.

a. L.es fonts de dades disponibles

Les principals fonts de dades a nivell mundial i de les principals
regions sdn les de les Nacions Unides i les de la Seccié
Internacional de 1'Oficina del Cens dels Estats Units (Uus
Bureau of Census). Una tercera font son els informes anuals del Banc
Mundiai (7).

Les dues primeres entitats exerceixen una mena de “duopoli” en la
publicacié de les dades. Ambdues recullen ia majoria de les seves
dades de les oficines nacionals d'estadistica de cada pais. Aquestes
dades poden ser millorades a través d'altres fonts de dades
independents abans de la seva publicacié. Les dades publicades per
ambdues organitzacions difereixen molt poc. L'any 1988, la diferéncia
entre les xifres sobre la poblacié total del mon fou de 1'1%%. Per ['Assia
Occidental, la diferéncia fou del 7,8%. per Centre América del 6,1% 1
per a Europa, Africa i el Sudest Asiatic d'un 2% aproximadament. En
general. les xifres de ['Oficina del Cens dels Estats Units sén [leument
superiors que les publicades per les Nacions Unides (28).

Les dades publicades pel Banc Mundial, encara que basades
esencialment en les elaborades per les Nacions Unides. tenen
l'avantatge de que sén revisades 1 millorades quan el Banc te
Poportunitat d'aconseguir millor informacio. Tambe té interés per a
I'analisi pais per pais, dones les seves projeccions ho son més a aquest

124



nivell que al d'agregats amplis de tipus regional (29). Aixo no obstant,
el Banc no ofereix dades sobre I'important aspecte de la distribucié de
la poblacio {30).

El dit fins ara ja ens prevé de possibles inexactituds, atesa Ia migrada
fiabilitat de les oficines d'estadistica de molts paisos, especialment els
més pobres. Hom ha observat que sovint sén més fiables les
informacions fotografiques via satélit (els anomenats Sistemes
d'Informacié Geografica) que no pas les que posseeixen les
burocracies govermamentals de certs paisos (31).

Referint-nos a les previsions sobre el futur de la poblacié, la reserva ha
de ser encara més gran, doncs es basen en plantejaments teorics
sempre opinables i influits per les pressions politiques a les que es
veuen sotmeses les citades entitats. Les Nacions Unides la primera.

Aquestes hipotesis beuen d'un tronc comau. la ja descrita teoria de la
mansicie demcgrafica. Hom 'aplica per a predir P'evolucio futira de 1a
poblacio. suposant una primera disminucio de Ia mortalitat, la
posterior davallada de la fecunditat, i una tendéncia a la convergéncia
en un equiibr] de baixes taxes de mortalitat i de fecunditat gque es
mantindria constant en el llarg termini. Aquesta taxa de fecunditat
d'equilibri seriala de reemplagament. Tant les Nacions Linides com el
Banc Mundial shi basen,

Dz les diverses critiques que hom pot fer a aguestes hipotesis de
previsio podiem destacar-ne, atall d'exemple, les que assenvala Paul
Demery (32}

1. Les previsions de mortalitat descarten completament eventuals
catastrofes. doncs son poc relevants a llarg termini. No obstant, qué
passaria amb possibles guerres o situacions de fam a gran escala?

2. L'assumpcid de la convergéncia al nivell de reemplagarment a la
primera meitat del segle XXI, sembla poc convincent. Quin
mecanisme pot induir, per exemple, en només unes décades, a
aconseguir el mateix comportament - en fecunditat - a I'Africa
Tropical que a Furopa? Sobre tot si tenim en compte que és el
creixement econdmic, més que no pas els sistemes de control de la
natalitat, el que canvia més rapidament els models de fecunditat.

3. Es discutible, també, que, un cop arribats al nivell d'una fecunditat
de reemplagament, aquesta es mantingui sense fluctuacions.
L’experiéncia diu més aviat el contrari. A llarg termini les previsions
de fecunditat fetes per les Nacions Unides és probable gue siguin
massa baixes.

4. A moltes regions del mon, l'explosié demografica esta per
comengar. El creixement és molt heterogeni per zones geografiques.
Cal una analisi regional detallada.
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Aquestes critiques illustren la fragilitat del treball de previsié, tan
sotmés a judicis de valor respecte al que hom voldria que pasés.

Amb aquestes reserves ben presents, abordem ara els escenaris de
creixement futur de la poblacié basats en les dades facilitades per les
Nacions Unides.

b. L.aforca de la inércia poblacional

En comengar a parlar de poblacié ja hem definit el que era la inércia
poblacional. i convé recordar-ho aqui.

Una dismiinucio de la fecunditat no te perque implicar{ an descens de
I natalizat © en conseqiiencia, un decrement del creixement de la
poblacio.

En efecie. la fecunditat meswa el nombre de fills per dona
Potencialment fertil (convencionalment, entre 15 ;i 49 anys). El nombre
de vaizeraenws final sera, per tant, el producte de dos factors: la
fecunditat 1 el nombre efectin de dones en edat de procreacio. De
manera que st aquest nombre és encara important {degut a anteriors
augment: de poblacio com a consegilencia d'anteriors fecundirats
€levades). encara que Ia fecunditat actual minvi, el nombre absoluts de
naixements pot augmentar 1. amb oll, el nombre de la poablacio total.

En altrez parawdes, podem dir que hem d'esperar al menys 15 anys per
a que les caigudes de fecunditat es tradueixin . sens dubte, en
disminucions de natalitat. Aixo sense considerar, es clar, I'efecte de les
migracions i d'altres factors, com les guerres, la fam o les
epidémies.{33).

Cal tenir present, en agquest contexte. que petites diferéncies en les
tendeéncies en la fecunditat poden tenir un gran impacte en el llarg
termini. per exemple al'Africa.

La inercia poblacional jas'ha posat de manifest quan comentavem els
canvis operats en la poblacié del mén els darrers quaranta anys 1 és
molt important tenir-la en compte a I'hora de fer previsions. En les
properes decades, la inercia, per si sola, pot portar a moltes
poblacions a duplicar-se.

c. Escenaris del futur de la poblacié

A T'hora d'estimar la poblacié futura, és util el disseny 1 comparacié de
diversos escenaris basats en diverses hipotesis.

Aqui considerarem quatre tipus d'escenari:
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1. L ’'escenari del creixement continu. Basat en que es mantinguin
constants, al nivell del periode 1985-1290, els indexs de fecunditat i de
mortalitat del mon.

2. L'escenari de la “variant mitja™ de les Nacions Unides. Les
Nacions Unides han elaborat una série de previsions fins 1'any 2025,
basant-se en les segiients hipotesis (34):

a. La taxa de fecunditat del mén passara del nivell de 3,45 durant el
periode 1985-1990, a un nivell de 3 el periode 2000-2005, i de 2,3 el
periode 2020-2025.

b. La taxa de mortalitat del mén passaria del 9,8 per mil al periode
1985-1990. al 7.6 per mil al periode 2020-2025,

<. L'esperanca de vida passaria aixi, a nivell global. dels 63,9 anvs aj
pericde 1985-1990, als 72,9 anys al periode 2020-2025. Aquesta
evolucio sena des dels 61,4 als 71.6 anys pels paisos pobres, i dels 74
als 79 anys pels paisos rics.

3. Escenaris amb diferents indexs de fecunditat. En aquest cas,
veurem la sensibilitat del model de "variant mitja” de les Nacions
Unides si alterem alguns parametres referents a la fecunditat:

a. Qué passa si la disminucio de la fecunditat prevista pel model de
"variant mitja” de les Nacions Unides es retrassa vint-i-cinc anys,
marnitenint la mateixa taxa de mortalitat ? (Escenari del descens lent
de la fecunditat;.

b. Que passasila disminucié de Ia fecunditat va més depressa del que
preveu el model de "variant mitja” de les Nacions Unides, i es situa al
nivell 1.4 a tot el mén any 2025, sense alterar-ne la taxa de rortalitat
establerta? (Escenari del descens rapid de la fecunditat).

C. Qué passa sis'aconseguis una fecunditat al nivell de reemplagament
(2.1) de fomma imrnediata (any 19%0), sense tocar la mortalitat?
(Escenari de la fecunditat de reemplacament immediata).

4. Escenaris amb diferents indexs de mortalitat. En aquest cas
observem la sensibilitat del model de "variant mitja” de les Nacions
Unides, en alterar alguns parametres referents a la taxa de mortalitat:

a. Qué passaria si la mortalitat en contes de baixar, es mantingués
constant, mentre la fecunditat arriba al nivell de reemplagament I'any
20257 (Escenari de la mortalitat constant).

b. Que passaria si es retrassa vint-i-cinc anys el descens en la
mortalitat previst en el model de “variant mitja " de les Nacions
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Unides, i la fecunditat arriba al nivell de reemplacamet (2,1) l'any
20257 (Escenari del descens lent de 1a mortalitat).

c. Qué passaria si 'esperanga de vida l'any 2025 arribés fins als §0-85
anys, mantenint un nivell de fecunditat de 2,1 per a aquell any?
{Escenari del descens rapid de la mortalitat).

Les corves que representarien cadascin d'aquests wvuit escenaris
queden reflexades en el quadre segiient (35), extrapolant les dades fins
Fany 2100:

s=eoest 2
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Velem ara aguests escenaris, un per wn.
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d. L'escenari del creixement continu

Sembla clar que el creixement exponencial de la poblacié no pot
continuar per sempre. A llarg termini no és realista pensar que es pugui
donar aquesta situacié. Sembla impossible.

Aix o no obstant, pot ser instructiu usar-lo comn a punt de referéncia per
a comparar-lo amb els altres escenaris, a curt i llarg termini.

D'altra banda, avui podem mirar de deduir quina sera la direccié dels
canvis que es produirdn en els indexs que afecten I'augment de la
poblacid, pero n'ignorem l'amplitud i el ritme temporal. Aquesta
incertesa fa interessant I'observacio d'aquest escenari, basat en els
index constants tant de fecunditat com de mortalitat. Es a dir, que la
gent seguirta morint al rittne d'ara mateix, i que el nombre de fills per
dona potencialment fértil seria el mateix que el que hi ha a 1'actualitat.

El resultat es Ia corva n? 1 del grafic. En aquest escenari, la poblacid
mundial tindria aquesta evolucio:

Any Milions de persones
2015 §.004
25 10000
2050 15000
2106 40,000

Com veurermn ara materx, degut a la inércia poblacional, aguest
escenari o €s molt diferent de la resta durant les properes tres
déecades.

Es evident que amb aquest escenari els problemes de sobrepoblament
de la Terra apareixerien aviat.

e. L'escenari de la "variant mitja™ de les Nacions Unides

L’escenari de la “variant mitja” elaborat per les Nacions Unides, que
és el més conegut i utilitzat arreu del mén, vé expressat per la corva n?
2 del nostre grafic.

Sota aquestes hipoétesis, I'any 2100 s'assoleix el nivell maxim de
poblacio del moén, I'anomenat limit de “nivellacié”, entorn als 11.000
milions de persomes. A partir d'aci, el volum de la poblacio
comengaria a davallar. En aquest escenari, I'any 2050, el nivell de la
poblacio ja seria de 10.009 milions de persones.
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L'evolucid, desde I'any 1950, seria aquesta:

Any Milions de persones
1950 2.500

1990 5.300

2000 6.300

2025 8.500

2050 10.600

2100 11.000 {nivellacid)

f. Escenaris amb diferents indexs de fecunditat.

Gi alterem els indexs de fecunditat, tal com hem assenyalat, obtenim
els segiients resultats:

1. Escenari del descens lent de la fecunditat. La disminucio
prevista en el model de "variant mitja” s‘aplaga vint-i-cinc anys,
mantenint la mateixa taxa de mortalitat que en el model de "variant
mitja'. Es la corva n? 3 del nostre grafic. La mida de la poblacid al
final del periode és de 14.000 milions de persones l'any 2100.
L'augment de la poblacié no s'atura fins a arribar a un “nivellament™
entorn ads 15.000 o 16.000 milions de persones. en el segle XXIL

». Escenari del descens rapid de la fecunditat. La fecunditat es
del 1.4 a tot el moén l'any 2025, amb la mateixa mortalitat que la
estimada pel model de "variant mitja”. Es la corva n? 4 del nostre
grafic. En aquesta hipotesi la poblacio mundial continuaria creixent
{fins a un maxim de 8.000 milions de persones, assolit entre els anys
2030 i 2040, Despres d’aquest punt, la mida de la poblacié disminuiria
fins a arribar a menys de 5.000 milions de persones I'any 2170, Hem de
pensar que agquest escenari és forga improbable, atés que suposaria
una disminucio de la fecunditat fins a un nivell {1,4) equivalent a dos
terceres parts del nivell de reemplagament aconseguida I'any 2025, el
que sembla lluny de produir-se.

3. Escenari de 1a fecunditat de reemplagament immediatal a
fecunditat seria de 2,1 I'any 1990 i la taxa de mortalitat, la de la
“variant mitja". Es el que expressa, la corva n? 5 del nostre grafic. Es
interessant la consideracié d'aquest escenari, doncs ens diu que adhuc
en el cas. completament improbable d'altra banda, de que l'index de
fecunditat se situés immediatament a tot el mén al nivell de pur
reemplagament (niveil 2,1), la poblacié augmentaria en 2.000 milions
de persones adicionals, degut als efectes de la inercia o
"momentun’ del creixement poblacional.
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g. Escenaris amb diferents indexs de mortalitat

Alterant els indexs de mortalitat establerts al model de "variant mitja"
de les Nacions Unides, obtenim els segiients resultats:

1. Escenari de la mortalitat constant. I.a taxa de mortalitat no
baixa sino que és constant, mentre la fecunditat és sitia en el 2,1 a tot
el mon I'any 2025. Aquest escenari s'expressa a la corva n® 6. El que
observem en aquest cas és que s'aplaga en deu anys I'augment de la
poblacié. Es un escenari interessant per al cas de que les assumpcions
de les Nacions Unides sobre les millores en la mortalitat no
s'arribessin a produir. A llarg termini, la mida de la poblacié s'anivella
al voltant dels 7.500 milions de persones. Es a dir, 3.500 milions per
sota de l'escenari de les Nacions Unides (corva? 2) que contempla
miilores sobre la mortalitat.

2. Escenari del descens lent de la mortalitat. Es tracta, en aquest
cas, d'aplagar en vint-i-cinc anys el decrement de la mortalitat previst
per les Nacions Unides, mentre la fecunditat assoleix el nivell 2,1 I'any
2025 Com podem veuwre ala corva n? 7, aquest escenari no representa
un impacte gaire significatiu en quant a la mida de la poblacid. La
seva diferéncia respecte ala corvan? 2 és reduida.

3. Escenari del descens rapid de la mortalitat. Aqui explorem qué
passaria sil'esperanga de vida arribés als vuitanta-cinc anys per a les
dones 1 als vuitanta anys per als homes l'any 2025, essent la fecunditat
per aquest mateix any del 2,1 (és a dir. el nivell de reemplagament).
Ao significaria augments no molt iwgortauts en l'evolucié de Ia
mida de la poblacid: 1000 milions de perscnes adicionals I'anv 2050, i
2.000 milions de persones adicionals I'any 2100, Ho podem vewre
reflexat ala corvan? 8 del nostre grafic.

h.Conclusions

A la vista d'aquestes previsions en els diferents escenaris podem
concloure el segiient:

1. La mida de la poblacié mundial, segons practicament tots els
escenaris arribara en uns trenta o quaranta anys al nivell de 8.000
milions de persones com a minim.

2. Hiha les premises per a que la poblacié de la Terra, un cop superats
els 8.000 milions d’habitants en el primer quart del proper segle, arribi
als 10.000 o 11.000 milions abans de 1'inici del segle XXII.

3. Adhue si la fecunditat és situés d'immediat al nivell de pur

reemplagament, la inércia poblacional afegiria 2.000 milions de
persones a la poblacié mundial.
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4. Més encara. Si la fecunditat és situés a sols dos terceres parts del
nivell de reemplagament {nivell 1,4), hipotesi molt improbable, la
poblacio del mon arribaria als 8.000 milions de persones, isols despres
comengcaria a davallar.

5. Recordem que rés ens assegura que la fecunditat no pugui romandre
cirant molt de temps sota el nivell de reemplag¢ o molt per sobre.,

. Assenyalemn també que hi ha un gran potencial de creixement a
guns continents, molt especialment a I'Africa, com veurem mes
endevant.

1.2 1’"ENVELLIMENT INEVITABILFE

Les poblacions del mén s'enfronten avui a un important dilema: o
créixer o envellir. En efete, les tendencies previstes de reduccié del
creizement de la poblacié mundial, aunb taxes menors de mortalitat i
fecunditat, porta I' envelliment creixent de les societats humanes,

Aquest fendmen, ja molt accentuat als paisos rics. és important i
significatiu. Afecta a la inércia de la poblacié dins el procés de
transicic demografica, Te implicacions en l'estructira eacndmica dels
paisos 1en les estrategies de despesa: canvien les despeses dedicades
al'educacio dels joves i a suport als vells. [ el que és més Important
per a l'objectiv d'aguest llibre: té implicacions en els models de
consuum, en els sistemes de valors i en la cultura dels paisos.

1.2.1. Qué ha passat fins ara?

Fins al moment present, I'envelliment s'ha accentuat sobretot als
paisos rics.

Axi, segons les dades de les Nacions Unides, la poblacié de menys de
60 anys, ha passat als paisos rics, de representar un 11,4 “ del total
I'any 1950, a representar un 17,1 % I'any 1990. A alguns paisos com
Alemanya s'arribava al 1990 aun 20 % de la poblacié total.

Als paisos pobres, I'augment ha estat menys pronunciat. La poblacia
de menys de 60 anys ha passat dels 6,3 % a un 6,9 % en el mateix
periode de temnps, atesa una esperanga de vida encara forga menor,
(36).
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1.2.2. L"evolucié futura del envelliment

En el futir hom preveu que l'envelliment arribi als paisos pobres.

En la hipétesi d'una

d'escenaris preveuer

poblacié estacionaria, que es la que la majoria
, la proporcié entre sexagenaris i poblacio

s‘establiria exclusivament en relacis a I'esperanga de vida. Aquesta

seria la situacié (37);

Esperanca de vida
50 anys
60 anys
70 anvs
75 anvs

Sexagenaris
15 %
181 %
20,6 7%
226 %

Aquestes son les xifres que ha estimat les Nacions Unides en base a 1a
hipotesi de la ** variant mitja™ sén les seglients (38):

Pl de e &k 60 amys
4990 2010 oz
Eu - €n o &~ f::tu.ﬁrg
wexlers Prcenhite veilerg pereniiRe bauiber ¢

TotelUas.  438.35¢

By Rieg 205424

T ———

Voxisor Pobrey 282, 634

12k Hhwss  moély
17,08% 523 20,3%

6,90,  4nie T WX

%957 11,40%

31‘4' &£08 251 45%

3¢60.730 12,082
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1.2.3. Conseqiiéncies
Es fa dificil avaluar les conseqlehcies d'aquest envelliment.

Mes enlla dels problemes de Seguretat Social i presupostaris que
suposara per als governs, hom pot preguntar-se si una poblacio
envellida tindra menys vitalitat per la innovacié. Si aixé succeis, seria
preocupant, atesa la major necesitat d'innovacié que hi haura en el
futwr per afer front als perills que amenagen la vida humana (39).

D'altra banda, si el poder politic cav en mans de la poblacié de meés
edat pot haver-hi un risc de conservadurisme i resignacio decadents.

Finalmenrt.és també possible que una reaccié forgosa porti a l'exclusié
progresiva de la poblacid vella. Aguesta exclusié pot ocorrer en un
primer moment a nivell social {a traves de mecanismes hwnanitaris), i
posteriorment a nivell fisic, a través de processos que son sovint tan
n-Lirectes que no en sora sovint conscients.,

1.3. CREIXEN EFIL.S POBRES

Duranit els darrers cine anvs (1385-1991), el 93 % del creixement de la
poblacio mundial he ha fet als paisos pobres. Aquesta tendéncia
s'accentuara en ¢l futw, segons les previsions de les Nacions Unides,
per be que apareixeran diferencies molt notables a I'interior del grup
de pajsos pobres, El canvi mtern mes important, en agquest sentit, sera
el major crexernent de la poblacio africana.

1.3.1. Un creixement desigual

Entre I'any 1950 1 el 1990, Ia poblacio dels paisos rics augmenta un
45 % mentre la dels paisos pobres ho feia enun 143 %,

Els darrers anys (1985-1990) el creixement anual dels primers ha estat
del 0,5 %%, 1 el dels segons del 2,1 %.

Aquesta tendencia es preveu que continui en el futur. L'escenari de Ia
"variant mitja"” de les Nacions Unides estima per al periode 2020-2025
un creixement del 4,2 % als paisos rics i d'un 1,2 % als paisos pobres.

Es a dir, mentre als paisos rics el creixement practicamnent s'ha aturat
(a alguns indrets adhuc es negatiu), als paisos pobres (alguns ja molt
poblats) continuara d'una forma molt important, encara que menor a
I'actual (40).
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En el periode 1950-1955 la poblacié del mén augrmenta en termes
absoluts en 47 milions de persones cada any: Fls paisos rics hi
contribuiren en un 23 % i els pobres en un 77 %. Al periode 1985-1990
el mon cresqué a un ritme de 88 milions de persones l'any: els paisos
rics n'hi aportaren tan sols el 7 %.

1.3.2. L hora de 1'Africa

Dins els paisos pobres hi ha grans diferéncies en els ritmes de
creixement. Veiem les diferéncies, per exemple, entre continents (41):

Taxa de (A0 xgement oo K can gl Tox a.de wro bl Bl
(Porcaiilee) { o wsterr) (Per wailery)
. ' Latin Latin Latin
Africa Asia America Africa Asia America Africa Asig America
1950-1955 2.2 1.9 2.7 49 43 43 a 27
24 15.
1965-1970 2.8 2.4 2.6, 47 38 38 21 14 11
1985-1%90 3.0 1.9 2.1 45 28 29 15 9 7
Tauls Wy

8 Goixmnd plfaconal oh coutel; poves

Durant el periocde 1950-1955, I'alt creixement d'America Llatina
s'explica sobre tot perque va ser alla on primer va comengcar a reduir-
se la mortalitat. L'esperanga de vida en aquesta zona era deu vegades
mes gran que al'Africa o al'Asia, i la taxa de mortalitat un deu per mil
menor. Africa 1 Asia tenien semblants esperanges de vida i taxes de
mortalitat, perd la fecunditat de les dones africanes era 0,7 punts major
que la de les asiatiques: per aixs Ia poblacié de I'Africa cresqué més.

Al periode 1965-1970 es produi una convergéncia temporal en els
ritmes de creixement. . Les poblacions africanes i assiatiques
cresqueren fortament a I'Africa i a I'Asia, degut als descensos forts en
Ia mortalitat, amb petites reducecions de fecunditat. El creixement a
America [latina continua, atés que fecunditat i mortalitat baixaren en
proporcions semblants.

Al periode mes recent (1985-1990), els ritmes de creixement han
tomat a divergir. El fort increment de 1" Africa és degut a que ha baixat
Ia mortalitat, mentre la fecunditat és quasi estaciondaria. Les fortes
reduccions del creixement d'Asia i ' América LI atina es deuen a fortes
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reduccions en la fecunditat, particularment pronunciada en aquest
darrer continent.

A futur, les previsions de ['escenari de "variant mitja" de les Nacions
Unides preveuen un manteniment d'aquestes grans diferéncies en el
ritme de creixement: un 1,9 % a l'Africa, 0,9 % a I'Assia, i I'1,1 a
I'Ameérica Llatina. Es 'escenari previst per al periode 2020-2025.

Dins de cada continent pobre, hi ha grans diferéncies en els ritmes de
creixement deg’ la poblacié. Aixi, dins de I'Africa les taxes de
creixerment del sud més desenvolupat i del nord magrebi sén menors a
les de laresta de poblacidé negra (42):

Toie de Ceixtment d le poblasd ab paties potre; (te perecit® i )

1950-1955 1985-1990 2020-2025

Africa
Eastern Africa
Middle Afrjca
Northern Africa
Southern Africa
Western Africa

NN HN
wow W oW
WNN W W
N B ~NO N
N NN
o PwN

Latin America

Caribbean 1.8 1.5 1.0
Central America 2.9 2.3 1.3
South America 2.8 2.0 1.1
Asia
Eastern Asias 1.8 1.3 0.4
South-eastern Asis 1.9 2.1 1.0
Southern Asia 2.0 2.3 1.1
Western Asia 2.7 2.8 1.7

Tauk pos

1.3.3. La redistribucié del “"poder demografic”

L a desigualtat en el creixernent comporta una notable redistribucio
del pes demografic de les diferents regions i paisos del mén. Amb tot

el que aixd comporta de caurega i de poder per a les noves zones més
poblades.

La distribucié de la poblacié mundial passada i prevista per les
Nacions Unides, des del 1950 fins al 2025 és la segiient (43):
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1950 1990 2025
Africa 8.8 12.1 18.8
Latin America 6.6 8.5 8.9
Asia - 54.7 58.8 57.%
China 22.1 21.5 17.8
India 14.2 16.1 17.0
Other Asia 18 .4 21.2 23.0
Northern America 6.6 5.2 3.9
Europe 15.6 9.4 6.1
Oceania 0.5 0.5 0.5
USSR 1.2 5.4 4.1
World 100.0 100.0 100.0

Aixl, Europa, tota sencera (inclds Fest), que ja havia passat d'un 15,6 %%
aun 9,4 %, reduiria encara més el seu pes relatiu fins a un reduit 6,1 %.

Respecte a la situacio actual, Africa vewa créixer molt el sen pes
poblacional, mentte que tant Assia com América Llatina
s'estabilitzarien. Tant Canada i Estats Units {(Nordameérica) com
['antiga URSS seguirien, una mica mes lentament, el cami d'Europa.

Es clar que tot aixé requereix una analisi més desagregada. Doncs, a
I'Asia I'estabilitzacié prevista depén essencialment de que la Xina
continui mantenint la seva taxa de fecunditat per sota el nivell de
reemplagament, doncs la resta d'Aksia, India inclosa, guanvara pes
relatiu dins la poblacié del moén, com podem veure a la taula que
acabem de transcriure. ’

Es obligat també esmentar el canvi radical que es produira en el
"ranking" de paisos més poblats del mén. L'any 2025, hom preveu que
al menys nou paisos de I'Africa es situin entre els trenta més poblats
del mon. Nigéria, per exemple, amb 281 milions d'habitants, hom
preveu que ocupi el sisé lloc del mén en poblacié. Espanya que figura
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encara l'any 1990 com el pais 25é en la Ilista de paisos meés poblats, ja
no figura a la llista dins de 33 anys. Aquestes sén les xifres:

[

Els 32 paises aes  Polfah, nmpeus fmany | Lajak #e o “umrmt eifie
& 4950, M04i 2025 (o amilvw de poTos)

~

19590 1990 2025
Country Population Country Population .Country ... Papulation
1. China 555 1. Chins 1 139 1. China 1 513
2. India 358 2. India 853 2. India 1 442
3. USSR 180 3. USSR 289 3. USSR 352
4. USA 152" 4. USA 249 4. USA 300
5. Japan 84 5. Indonesia 184 5. Indonesia 286
6. Indonesia 80 6. Brazil 150 6. Nigeria 28
7. Brazil 53 7. Japan 123 7. Pakistan 267
8. United Kingdom 51 8. Pakistan 123 8. Brazil 246
9. Germany, Fed. 9. Bangladesh 116 S. Bangladesh 235
Rep. of 38/ 50
10. Italy 47 10. Nigeria 109 10. Mexico 150
11. France 42 11. Mexico - 89 11. Japan 127
12. Bangladesh 42 12. Viet Nam 67 12. Ethiopia 127
13. Pakistan 40 13. Philippines 62 13. Viet Nam 117
14. Nigeria 33 14, Germany, Fed. l4. Iran (Islamic
: Rep. of 8/ 61 Rep. of) 114
15. Viet Nam 30 15. United Kingdom 57 15. Philippines 112
16. Mexico 28 16. Italy 57 16. Zaire 99
17. Spzain 28 17. France 56 17. Egypt 90
18. Poland 25 18. Turkey 56 18. Turkey 88
19. Philippines 21 19, Thailand 56 19. United Rep. of
Tanzania 85
20. Turkey 21 20. Iran (Islamic 20, Thailand 81
Rep. of) 55 )
21. Rep. of Korea 20 21. Egypt 52 21. Kenya 79
22. Egypt 20 22. Ethiopia 49 22. Myanmar 73
23. Thailand 20 23. Rep. of Korea 43 23. South Africa 65
24. Ethiopia 20 24. Myanmar 42 24. France 60
25. Germany, Dem. 25. Spain 39 25. United Kingdom 60
Rep. 8/ 18
26. Myanmar 18 26. Poland 38 26. Sudan 60
27. Argentina 17 27. South Africa 35 27. Germany, Fed.
Rep. of &/ 55
28. Iran (Islamic 28. Colombia 33 28. Colombia 54
Rep. of) 17
2%, Yugoslavia 16 29. Argentina . 32 29. Uganda 53
30. Romania 16 30. United Rep. of 30. Italy 53
| Tanzania 27
31. canada 14 31. Canada 27 31. Algeria 52
32. South Africa 14 32. Sudan 25 32. Rep. of Korea 52
Toula N°T

[ () lof A Pawionnif ein cam 33 Grumplibililing e forome pepmmmctn

o patn ale
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1.3.4.Conseqiiéncies

Les conseqiiéncies sobre el medi ambient d’aquests canvis poden ser
molt importants, en incorporar més pressié de necessitats sobre uns
recursos que son avui molt reduits en aquests paisos. Els riscs de
deforestacio, d'erosio del sdl o de processos d'industrialitzacié encara
més hostils per al medi ambient dels que ho foren als paisos avui rics,
augmentaran probablement, com tindrem ocasio de plantejar amb mes
detall mes endevant.

Draltra banda, cal no excloure el potencial de conflicte bélic d'aquesta
redistribucio de pesos demografics. Aquests canvis no seran neutrals i
poden generar conflictes i fins i tot guerres. Pensem, per exemple, en
paisos fronterers armnb problemes. L’evolucic del pes relatiu de Méxic
respecte als Estats Units pot passar de la relacié 1/1,8 que tenien 'any
1950 a una relacic 1/1,2 que poden tenir I'any 2025. LLa relacié entre
els paisos magrebins del sud de la Mediterrania respecte als pafsos
ewopews mediterranis pot passar de 1/2,1 al 1950 a 1/0,6 al 2025,
passant & ser mes poblats els paisos del sud que els del nord.

Es dificidl pensar que aixo passi sense l'esclat de conflictes. Com
podrien sorgir entre una Turquia mes poblada que Grecia, ¢ un Brasil
mes poblat que I'Argentina o uns paisos arabs mes poblats que Israel
(d45).

1.4. CREIXEN LES CIUTATS

Dwant molt de temps en la historia de la humanitat, el procés
d'wrbanitzacio significa una via de reduccié del ritme de creixement
de la poblacié. Durant l'edat mitja d'Europa i a l'época
immediatament posterior, les ciutats no aconsegulen un nivell de
reemplagament: les seves taxes de mortalitat eren meés altes que les
existents al camp iles seves natalitats més baixes, de manera que sense
un fluxe continuat d'inmigrants una ciutat tendia a desaparéixer. La
gent anava a les ciutats amb recanga, ateses les dificultats de la vida
wrbana. i sols ho feia en proporcié als Hocs de treball que la industria
oferia (46).

Cap d'aquests factors es dona avui. Les ciutats tenen altes taxes de
natalitat, i les seves taxes de mortalitat no sén meés altes que les del
camp, de manera que gran part del seu creixement és simplement el
creixement natural. Els inmigrants a les ciutats no esperen l'evolucio
de la industria: hi van amb o sense prespectives de treball. 1 tot aixé
succeelx en un context de rapid creixement natural de la poblacié al
camp, que és molt més gran que al d'Euwropa rural del segle XIX.
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1.4.1.L."explosié urbana

Hom calcula que el ritme de creixement de la poblacié de les ciutats a
tot el moén és, en 'actualitat, d'un 2,5 % anual, és a dir, forga per sobre
del creixement global de la poblacié estimat per les Nacions Unides
enun 1,7 % . A aquest rittne, el nombre de ciutadans es doblara en els
propers 28 anys. | el que és més important: el 90 % d'aquest
creixement wba ocorre als paisos pobres, en els que les poblacions de
les ciutats augmenten a un rittme del 3,5 anual (47).

Segons el Population Reference Bureau, I'any 1986 un 43 % de la
poblacién mundial vivia a ciutats {definides, segons els paisos en un
interval que va de 10.000 a 20.000 habitants ), i [‘any 2000 s'arribaria al
48 “%. Pero com deiem, el ritme de creixement més important s'esta
produint als paisos pobres, com podem vewre en les segiients xifres

(18):

Percenblic & b PHans Urbana respeck o & Rl TORL
(1950, Aq%6 1 projeccions & Ly 2000)

Region 1950 1986 2000
(percent)
North America 64 74 78
Eurppe 56 73 79
Soviet Union 39 71 74
East Asia 13 70 79
Latin America 41 65 77
Oceania 6! 65 73
Chl_na 12 32 40
Africa 15 30 42
South Asia 15 24 35
World 29 43 48

Sources: For 1986 data, Population Reference Bureau, 1986 W et
or 198 . 7 *au, orld Poputation Data Sheet
{Washington, Dg 1986}, for 1950 and 2000, Carl Haub, ‘[’()pullatmf] aRcI',:»‘r-
ence Burcau, Washington, D.C., personal communication, August 28, 1986

tanla N°%
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Hom calcula que, menwre les ciutats dels paisos rics doblaran la
poblacié entre 1950 i I'any 2000, en el mateix periode les ciutats dels
paisos pobres la multiplicaran per més de sis. L'any 2000, les ciutats
dels paisos pobres contindran el doble de poblacié que les dels paisos
rics. Avui mateix, la ciutat de Méxic, amb els seus 20 milions i escaig
d'habitants, és la més gran del mén, i set de les deu ciutats meés grans
del mdn son als paisos pobres.

Mentre el creixement de les ciutats riques tendeix a ralentitzar-se, les

Cclutats pobres creixeran encara molt fortament. Aquestes sdén les
previsions del World Resources Institute {49):

Ritme de creixement demografic de les ciutats

1990-2000 2010-2025
Paisos rics 0,8 <% 0.5 <%
Paisos pobres 3.A% 2.8 v

1.4.2. Components i causes del creixement de les ciutats

El proces d'wrbanitzacico té tres components: les migracions, el
creivement hatural i la transformacio en ciutats d'arees préviament
nuals en rapid desenvolupament. En els primers estadis del proceés, les
migracions son el component principal, com passa ara mateix a
I' Africa, mentre que el creixement natural s el principal responsable
del creixement de les ciutats assiatiques i latinoamericanes.

Hi ha dos causes principals que expliquen l'explosié wbana als
paisos pobres. La primera és la politica inversora i fiscal de molts
paizos subdesenvolupats que primen les ciutats per sobre de la resta
del pais, concentrant-hi la despesa publica i realitzant-hi una politica
de subvencions, especialment als productes alimentaris . La segona
causa es el fet de que a les ciutats es concentra el gros de la riquesa i
de I'activitat economica del pais. Per exemple, la ciutat de Mexic
concentraba I'any 1983, el 44 % del Producte Nacional Brut del pais,
el 52 % del Producte Industrial Brut i el 54 % dels serveis, mentre hi
vivia “tan sols" el 20 % de la poblacié del pais (50).

1.4.3. Efectes negatius per als paisos pobres
El rapid creixement de les ciutats, especialment les dels paisos pobres
té molts efectes negatius per a la vida en aquestes aglomeracions

humanes i per al conjunt del pais.

El gran augment de la demanda de serveis a les ciutats fa que els
governs hi concentrin els recursos escasos, deixant la resta de regions
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sense inversions. La major capacitat de pressio politica dels ciutadans,
és tambe un factor decisin. D'altra banda, I'exit o fracas de la ciutat
esdevé critic per a la supervivencia del pais, amb el que aquest es fa
mes vulnerable. Una catastrofe a la gran ciutat, arrosega al pais sencer.

Els efectes del creixement wrba sén també negatius per a la vida
mateixa a la ciutat. Els nou vinguts, com els mateixos residents joves,
busquen, molt sovint sense éxit, aconseguir les bases minimes d'una
vida digne: la vivenda, el transport, I'aigua o l'escola. L'atur és molt
elevat, atesa l'incapacitat del sistema productiu d'assurmnir el nou allau
de ciutadans. Els serveis urbans { com el clavegueram, I'enllumenat, o
les conduccions d'aigua potable ) son molt deficients i es colapsen
sovint per sobresaturacio d'usuaris (51).

Un problema particularment agut és el del suministre alimentari a les
grasis clutats dels paisos pobres com a molt especialment a aquells que
importen avul grans quantitats d'aliments dels paisos rics. El canvi de
tendencia del comerg intermacional del gra i d'altres productes
alimentaris ha agrewjat la situacio, com vewem després amb meés
detall. Aquest problema és tan agut que algunes ciutats han optat pel
desenvolupament d'una mena d'agricddtura  wbana”  per al
sosteniment de la poblacid de la ciutat. Les experiéncies de la Xina i
de Hong-Kong son particularment interessants {52).

[.a dependencia de les importacions agraries s'agreuja amb la politica
de subsidis indiscriminats per a les poblacions whanes per ala compra
d'aliments. Aquests sulsidis enfonsen: els preus agraris  interiors,
recdueixen la ja minsa renda dels camperols i realimenten I'exode rural
ales ciutats.

1.4.4. Conseqiiéncies per al medi ambient

Les grans ciutats generen molts problemes respecte al medi ambient i
el canvi global.

Els ciutadans son més depenents de l'energia que els que viuen al
camp, i a les ciutats és més costds el transport i la transformacié (o
fractament) d'aliments d'una banda i de residus de l'altra. Aixd
augmenta el cost fiscal i ambiental de les ciutats.

Aquest fet es fa especialment evident quan les necessitats de la ciutat,
com sol ser el cas, excedeixen la capacitat de suministre (alimentari i
energétic) de I'entorn immediat, 1 afecta a d'altres ecosistemes, alguns
molt alluny ats del centre wrba.

El problema de I'aigna ilustra bé el que diem. Perd també podem
parlar del problema dels combustibles doméstics o dels aliments,
L ’obtencid, transport i depuracidé de ['aigua constitueix un problema
de vida o mort ala majoria de ciutats de paisos subdesenvolupats. Els
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costs s6n sovint molt elevats, conduint a enfrentaments entre ciutats i
paisos. L'esgotament i contaminacié dels aquifers subterranis per part
de les aigiies residuals, és un dels problemes més importants.

D'altra banda, les ciutats sén emisors privilegiats de contaminacio.
L'aire de les ciutats esta satrurat d'oxids de nitrégen i de sulfur, de
dioxid de carboni i de particules de plom, arsénic i cadmi. Hi
contribueixen les industries i, molt especialment, els automébils.
Situacions com les de les ciutats de Sao Paulo o de Meéxic sén prou
conegudes, com ho sén les de Mila o de les ciutats industrials de l'est
d'Eurcopa. En aquest punt moltes ciutats dels paisos rics competeixen
amb éxit amb les dels paisos pobres.

I.a deficient situacié del transport public, especialment a les ciutats
pobres. fa dificil 1a reduccié de la contaminacié atmosfarica. Perd hi
ha tambe la contaminacio de ['aigua, dels sols 1 dels aliments.

Les conseg@ncies de tots aquests processos en fenomens com
I'accentuacio de I'efecte hivernacle, la pluja acida o la disminucié de
lacapa d'0z6 son molt considerables.

1.5. LES MIGRACIONS DIFICILS

Les migracions nacionals i intermacionals sén antigues com la historia
de I'home sobre la Terra. Cap altra espécie animal s'ha bellugat tant
amunt 1 avall pel nostre planeta.

Les migracions, d'altra banda, han servit de regulador poblacional,
com a valvula d'escapament davant crisis econéomiques o catastrofes.

Avul, pero, les migracions semblen fer-se cada cop més dificils.
Agreujant, amb aixo, la dificil situacié del paisos pobres i fent rés
greu, per tant, el creixement poblacional d'aquestes societats.

1.5.1. Les migracions internacionals a I'apoca colonial

En el periode colonial hi hagué grans moviments de ma d'obra des
dels paisos desenvolupats molt poblats cap a les colonies poc
poblades. En sentit contrari no hi havia moviment digne de mencié,
excepcid feta dels emigrants que tomaven al seu pais d'origen (53).

Aquest fenomen, que es desenvolupa amb forga a partir del segle NVII,
en coincidir amb el declivi de les societats agraries eurcpees, té el seu
creixement més important durant el segle XIX, Les quatre principals
crisis agraries a Ewropa (especialment a I'Ewropa central i baltica)
suposaren la partida de 52 milions d'emigrants cap a terres dultramar
po¢ poblades (54).
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1.5.2. La inversié del procés migratori internacional

Avui observem que aquell Procés va invertirse, i cambia
completament de direccié.

En el periode postcolonial, 1a rapida expansié econdmica i les baixes
taxes de creixement de la forga de treball als paisos més
desenvolupats, crearen una demanda de ma d'obra inmigrant. Moltes
persones dels paisos pobres, en els que la poblacié en edat de
treballar creixia rapidament, aprofitaren I'oportunitat d'obtenir millog
feina i més ingressos i emigraren a aquells paisos. El moviment de ma
d'obra canvia de direccisé.

A partir d'aquell moment, la forma tradicional de transferir habilitats

tecnologiques mitjancant I'emigracio des dels paisos rics als pobres est
practica només en la mesura en qQue petits grups de gerents i alguns

experts tecnics dels paisos desenvolupats van romandre alguns anys

als paisos subdesenvolupats. Aixd no obstant, sembla que ha anat en

augment la transferéncia d'aquestes habilitats a través de la migracié

de paisos de tecnologia mitjana (com poden ser el Brasil o I'india) cap

als palsos més pobres de meés baixos nivells tecnoldgics (55).

Tot aixo succeia en el mare duna transformacio més global dels
intercanvis internacionals de bens, de capitals i de persones, entre els
paisos de tecnologies altes (normalment els rics) 1 els de tecnologies
baixes (generalment els pobres). Com ha il.lustrat Boserup, aguest es,
en sintesi, el procés de canvi (56):

Qe N5

Comercio internacional y movinientos de factores entre distintos grupos de tecnologia,
periodos coloniales v poscoloniales

Petiedo colonial Periodo poscolonial
Tecnologia baja Tecnologia baja
¥ mediana Tecnologia alta! y mediana Tecnologia alta?

Comercio

Materias primas - —

Energia e -

Brebajes tropicales - -

Alimentos - ~

Bienes industriales de consuroo - - R ——

Equipo ' - R ———
Movimizitos de factores i

Capital - PR

Mano de obra -

Habilidades -
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1.5.3. Migracié internacional “zero*?
Aquest procés sembla estar en retroces.

Va haver-hi una reaccié creixentment hostil dels sindicats i de les
societats més desenvolupades ala llibertat d' emigracié de ma d'obra
barata procedent dels paisos pobres. Aquest procés va aguditzar-se
especialment a la década dels anys setanta d'aquest segle, en que
I'atur elevat als paisos rics va implicar un cert replegament de les
politiques lliberals de décades precedents. La continuada crisi
economica d'alguns pa¥sos rics, fa preveure la continuacié d'aquestes
reticéncies.

Les previsions futures fetes per les Nacions Unides (57) dissenyven un
escenari en el que les migracions internacionals tendeixen a ser zero,
ates I'escas volum de moviments a molts paisos. Per grans regions, sols
America del Nord (Estats Units i el Canada) i Oceania (Australia i
Nova Zelanda) mantenen una tendéncia futwa a 1 ! acceptacioé
d'inmigrants, per be que en valors estabilitzats, en tenir politiques de
control. A un nivell molt menor, els paisos petrolers del Golf podiien
seguir important ma d'obra (58).

Costa de crewre, malgrat les linies defensives posades pels paisos mes
desenvolupats, que les migracions internacionals no continuin, tant per
raons economico-socials, com cultwals o politiques. 1 en quansevol
cas, les migracions intemes dins dels paisos seguiran molt fortes, tal
com hem indicat, desde el camp cap a la ciutat.

En I'aspecte econémic 1 social, les migracions nacionals i
internacionals continnaran creixent als paisos subdeseny olupats, degut
a l'augment de les seves poblacions i a la seva pobresa, a la creixent
concentracio de terres i de riguesa que s’hi produeix, i a les politiques
dels governs tot sovint ineficients i corruptes.

A aquests factors se n'hi afegeixen de tipus cultural i politic. En el
primer aspecte, es difén avui, a través de I'educacié i dels mitjans de
comunicacio, una preferencia clara per la cultura urbana dels paisos
rics, esperonant amb aixé el fenomen migratori. En el segon aspecte,
hi ha el problema creixent dels refugiats politics, victimes als seus
paisos de les guerres i les lluites pel control i 'accés als recursos
€scassos en terres, capital, tecnologia o aigua (59).

Per tot plegat, cal suposar la continuacié del procés migratori, perd de
formasovint il.legal i clandestina, amb tot el que aixd comporta de
potencial de violéncia i de conflicte, per no parlar del cost social pel
quies veu forgat a emigrar.
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1.5.4. L'estratégia de les multinacionals

Davant les mesures legals i administratives que limiten I'afluéncia de
ma d'obra (i també de productes, per exemple agraris) dels paisos
pobres cap als rics, hi ha hagut en alguns casos un procés de
transferéncia de capital dels primers als segons.

En efecte, algunes empreses multinacionals, davant la dificultat (o el
cost) de tenir els emigrants a les fabriques de la metropoli, han
comengat a desplagar centres productius a alguns paisos menys
desenvolupats, particularment als posseidors de tecnologies mitjes i
amb gran potencial de mercat intem (en general, zones poblades).
Aquests darrers paisos, han aparegut cada COp més atractius per a les
multinacionals, en la mesura en que milloraven les seves
infraestructures i la qualificacié de la ma d'obra, mentre continuaven
treballant per sous comparativament molt baixos (60).

Aquest fenémen podria reforgar la tendéncia Ja descrita, a un menor
moviment migratori en el futur.,

1.5.5. Conseqiiéncies

Les canseqiiencies de les migracions internes, dins els limits del propi
pais. tenen sovint conseqiiéncies molt negatives per al medi ambient.
Signifiquen moltes vegades la péerdua dels mitjans de sustentacio, la
degradacia dels sols abandonats, la desertitzacio d'extenses arees del
territori, l'escassetat d'aliments i de terres. En ocasions les migracions
Internacionals clandestines o sense wn futur treball garantitzat, poden
significar també algunes d'aquestes consegiiéncies.

En ambdds casos, les migracions contribueixen sovint a degradar el
medi ambient de Ia vida wrbana a les grans citats, molt
particulartment a les ciutats pobres.

Malgrat totes aquestes conseqiiéncies, les migracions de tipus
internacional exerceixen, en general, un paper positiu per a la
regulacié de la poblacioé mundial.,

En efecte, sol ser una forma d'augmentar la renda dels paisos pobres i
el seu nivell d'instruccis. Les Pautes de conducta de I'inmigrant amb
feina i ben assimilat al pais ric de destinacié, poden tenir unefecte
posterior en el pais d'origen. Les pautes de fecunditat se'n veurien
afectades, com demostra I'experéncia dels inmigrants dels paisos
me diterranis cap al nord d'Europa.

Per aixo6, és preocupant el protagonisme creixent en matéria

d'inmigracions que complica encara més la ja dificil situacié
poblacional dels paisos pobres.
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Si s'ina banda és cert que hi ha dificultats objectives per a les
migracions, en la mesura en que gqracticament no ht ha a la Terra cap
territori buit disponible sobre el que donar sortida als excedents
demografics, també ho és que a aquest factor demografic se n'hi
afegeix un de politic: que a la creixent integracié econémica s'hi
correspon sovint avui una separacié creixent de pobles i d'étnies i,
adhuc, una tendéncia a la segregacié entre grups a I'interior de les
fronteres nacionals (61).

1.6. CONCLUSIONS

El panorama que sembla esperar-nos per a un bon periode, d° almenys
trenta o quaranta anys, és aquest: molta gent (fins a 8.000 milions
practicament segur, fins a 10 o 11.000 milions - el doble de l'actual
poblacié - forga probable en el proper segle), més envellida, més
concentrada (quan no hacinada) a grans ciutats, i més pobra (atés que
el creixement més important es produeix als pobles meés pobres de la
Terra.

Un panorama suficientment preocupant en relacio al canvi global com
veurem en laresta del present capitol.
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2.LA POBLAC'!('), ELS RECURSOS I LA CAPACITAT DE
SUSTENTACIO DE LA TERRA

L a Terra esta experimentant un rapid creixement en l1a mida de 1a seva
poblacié, amb importants canvis en la seva distribucis i mobilitat que
reforcen encara més les dimensions del creixement poblacional, com
acabem de veure.

En aquesta seccié definirem, en primer lloc, el que s'entén per recursos
naturals. Després discutirem cém la major o menor existéncia i
disponibilitat de recursos afecta I'evolucié de 1a poblacid, 1 al revés.
En tercer lloc, ens plantejarem el problema de la capacitar oo
sustentacts de la Terra, és a dir: atés el nivell actual i previsible de
recursos naturals. fins a quantes persones hom podra armribar a
mantenir? Finalment, indicarem cém canvia la concepcié d'aquests
temes quan s’aborda des del punt de vista del consum de recursos per
capita.

2.1. ELS RECURSQS: CONCEPTES I TIPOLOGIA

2.1.2. Qué és un recurs?

En el seu sentit més ampli, un recws és quelcom al que la gent
atribueix un valor. En aquest cas parlem de recursos naturals, és a dir
que estan presents ala natura.

Pot ser quelcom tangible, com el carbé o I'aigua, o quelcom estétic,
com la conservacié d'espai o de tranquilitat. Generalment, hom
considera que una cosa és un recurs quan un grup de gent la
percebeix com a valuosa.

Un recurs sols existeix si hi ha una demanda. I 'urani, fins fa ben poc.
no tenia gairebé valor; sols recentment ha estat usat com a font per a
I'energia nuclear i, per tant, considerat un important recurs. Abans de 1a
descoberta del seu possible us com a combustible, el carbé no era un
veritable recws.

Els recursos sén dinamics. El que pot ser era considerat un recurs fa
cent anys, ja no ho és ara, doncs té poc valor avui. El silex, per
exemple, usat pels nostres avantpassats per fer destrals o ganivets, era
un gran recurs aleshores i avui ja no ho és.

La vi5ié i valoracié del que és un recurs varia geograficament. El

fang pot ser per a nosaltres més una molestia que un recurs, mentre a
molts paisos pobres és un valués material de construccio.,
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Tot pot esdevenir un recws: el sol, ['aigua, els minerals i la gent., En
efecte, tambe, com acabem de veure, la poblacié ha estat considerada
un recwrs, i encara ho és, especialment quan parlemn de poblacions
educades i qualificades per al treball (62).

2.1.2. Qué és una reserva?

Una reserva és la part no usada de la totalitat d'un recurs que pot ser
explotada econémicament, atés el nivell tecnolégic disponible i el
nivell de preus existent.

Les reserves poden ser revisades a ['al¢a, com ha passat sovint a les
darreres decades, com en el cas del petroli. Les raons d'aquestes
revisions solen ser les noves descobertes i les noves tecnologies
que permeten extrewre el recurs d'indrets hostils ja descoberts (com
succei amb el petroli del mar del Nord).

També pot ocorrer (ha passat en alguns casos) que canvis operats en
el sistema de preus, per exemple augments del preu per increment de
la demanda, facin que explotacions previament considerades
antiecondémiques, esdevinguin reserves, en fer-se rendible la seva
extraccio davant dels nous preus més alts.

En sentit contrari, noves descobertes poden provocar el tancament
d'una explotacié geoldgicament dificil, amb rendabilitats marginals en
I'actuaditat.

2.1.3. Tipus de recurs

En funcié de la seva relativa renovabilitat 1 de la intervencié de
l'accié humana, podem dividir els recursos natwals en tres grans

blocs: els continus, els ammagatzemats i els que estan en moviment.

Esquematicament, aquesta seria la classificacié (63):
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Els recursos continus sén aquells que estan disponibles en la natura,
independentment de l'accié humana, pero que poden ser modificats
per aquesta. Es el cas de I'energia solar o marina (l'energia de les
marees) o dels paisatges naturals atractius.

Els recursos amagatzemats son recursos no renovables, excepte =
través del temps geologic, el ritme lentissim del qual vam esmentar al
primer capitol d'aquest llibre. N'hi ha de tres menes: els hidrocarburs
combustibles (carbé, petroli, gas natural), els minerals metalics (or,
plata, plom, ferro) i els minerals no metalics (siguin aquests po
agregars - com els fosfats o les potasses - 0 agragats- com el granit o
Ia grava -).

Els recursos en moviment sén recursos que poden ser mantinguts o
incrementats per 'home. Es el cas dels sols, els boscs i del conjunt
d'animals i plantes de vida salvatge. L’home pot erosionar els sols o
deforestar regions senceres, i pot, també, recuperar sols quasi arids i
reforestar zones préviament calzinades.

2.1.4. Factors que intervenen en el desenvolupament d'un
recurs

Un cop descobert un determinat recius, el sen desenvolupament futur
depen de diversos factors. Els més importants son els segiients:

@ Latecnologia disponible,

b. La disponibilitat de ma d'obra qualificada.

c. L'existencia d'uns preus internacionals favorables.

d. El tipus de politica del govern del pais propietari del recws.
e. El cost del 56! en el que s'’han de desenvolupar els treballs.

f. Les infraestructures (especialment de transport) disponibles.

En els paisos rics mes desenvolupats, hi podriem afegir dos factors
meés: les opinions dels propietaris de s6l locals i les opinions dels
moviments ecologistes i dels experts en medi ambient.

Com veiem, I'explotacié d'un recurs, no és ni automatica ni inmediata.

Aixé explica el feble desenvolupament d'alguns recursos ja
descoberts,
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2.2. EL MODEL BIOLOGIC BASIC DE RELACIO ENTRE
LA POBLACIO I ELS RECURSOS

2.2.1. Els recursos determinen la poblacié

Hi ha una forma classica de relacionar la poblacié amb els recursos.

r

Es el que hom ha anomenat model bioldgic o model basic.

El plantejament és simple: sdn els recursos els que determinen la
poblacio.

El funcionament del model, en paraules de Nathan Keyfitz (64) és el
segilent: " L'nica manera en que els recursos o qualsevol altra
variable pot influir en la poblacic és a través dels components del
creixement poblacional: naixements, morts i migracions. En aquest
model primitiu, si la poblacié excedeix la seva base de recwrsos
(incloent recursos no alimentaris que pot canviar per aliments}, les
taxes de mortalitat pujaran, sigui directament a través de la mort per
fam o be. molt mes freqlientment, a través de la nutricio deficient que
xposala gent a tota mena de malalties'.

Segons els arguments d'aquest model, si la gent s'anticipa a aquesta
escassetat, poden restringir els naixements, i aixi evitar mals pitjors de
malnutricio per a ells i els seus fills: en aquest sentit, els naixements
s'ajusten. més o menys conscienment. als recursos.

D'altra banda, sil'escassetat és purament local, la gent pot marxar cap
a un altre lloc on els recwrsos siguin més abundants: aixi les migracions
50n un mitja per ajustar les poblacions locals als recursos.

Desde Giovanni Botero I'any 1588, fins al primer _4<saie sobrne fa
FPoblacio de Thomas Robert Malthus I'any 1798, aquesta concepcio
ha amarat el pensament de molts cientifics socials fins als nostres dies.

Aquest model explica el pessimisme poblacional de Malthus, dons ell
opinava que el creixement de la poblacié evolucionaria de forma molt
meés rapida que la base de recursos, abocant la societat a un dilema: o
frenar de forma consistent el creixement de 1a poblacié o avangar cap
a la perspectiva de la mort per inanicic (65).

2.2.2. Les aportacions de I'ecologia humana
Aquesta concepcidé ha estat present posteriorment en les analisis
ecologiques dutes a terme, sobre tot per bidlegs, mirant d'aplicar a

I'espécie humana els criteris que regeixen per altres espécies
d'animals. '
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Aixi, hom ha establert el nombre de calories necessari per a la
supervivécia humana (entre 2.000 i 3.000 kilocalories per dia per a
cada persona), i s’ha mirat de calcular la capacitat dels séls terrestres
de produir, a partir de I'energia solar, I'equivalent caloric suficient per
ales poblacions humanes del present.

Les conclusions d'aquests estudis d'ecologia humana poden resumnir-
se aixi:

1. Els homes 56n criatures del seu entomn natural i, en darrera instancia,
de I'energia solar.

2. La petita fraccié de I'energia total que és usada per al manteniment
de la poblacio hwmnana, i el baix nivell de la seva utilitzacié per part de
I'home, suggereixen que a la Terra hi podria viure més gent, 1 viure-hi
millor.

3. Com mes cwta sigui la cadena alimentaria, més elevada és la
proporcia de llum solar disponible per 'home.

4. Els avgments de poblacid fan creixer la inestabilitat ecologica, i es
essencial, per amortir aquesta inestabilitat, mantenir reserves, encara
que aquestes siguin costoses (6G6).

2.2.3. Els limits del model basic

Aqguest tipus d'analisi, concebeix 'home com a essencialment inert,
responent als canvis, perd sense cap capacitat d'iniciativa.

Suposa, d'alta banda, que tots els altres factors que no son poblacis i
recwrsos natuwrals, romanen constants. El que no és, obviarnent. el cas,
particWlamment pel que fa al progres tecnoldgic. Per no esmentar
d'altres factors econdmics, cultwrals i politics dels que parlarem
despres,

Malgrat aguestes limitacions, aquest model sembla adequat per a
explicar els comportaments de la poblacio en una primera etapa de les
societats humanes, és a dir, als nivells meés baixos de renda i
d'educacic. A aquests nivells minims, el model basic o biologic
sembla explicar bé Iarealitat.

Plantegem, per exemple, el cas de que una familia o un pais
aconsegueixin un importagnt augment en els seus recursos, sigul en
forma de terres o de renda. En aquesta hipotesi, el ritme de creixement
de la poblacis, augmentara o minvara? El model bioldgic ens
respondria que augmentara, doncs la poblacié pressiona sobre els
recwrsos. i la gent tendira a tenir tants fills com les seves condicions
materials els permetin.
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Sien comptes d'aplicar-hi la ldgica d'aquest model, hi apliquessim la
teoria de la transicié demografica que hem descrit en comengar
aquest capitol, laresposta ala nostra pregunta seria just la contraria: la
poblacid tendiria a créixer menys. En efecte, segons aquesta teoria, en
la meswra en que l'augment de la renda vagi acompanyat de més
educacid i majors aspiracions vitals, la gent s'adona de que tenir tants
fills bloquejara la seva mobilitat social i, d'altra banda en el nou tipus
de treball assalariat que fa per aconseguir aquesta renda més alta, els
fills no represnten I'ajuda que fornien quan vivien en la pobresa.

Dones be, F'observacic empirica sembla que demostra que un augment
de renda pot causar un augment de la poblacié en una primera fase,
evitant algunes morts que altrament es produirien, augmentant els
naixements en eliminar les limitacions tradicionals i reduir l'esterilitat
causada per les malalties.

En una fase meés avangada, els altres efectes de I'augment de la
renda {mes educacio, major seguretat, altres i1 wvariats interessos
personals) causarien, a l'hora, un descens dels naixements i de la
mortalitat.

AIxi, en la primera etapa funcionaria la 16gica del model biologic i,
mes endavant [a logica del model descrit per la teoria de la transiciod
demografica (67).

La qilestio no resolta rawia aqui en fixar el nivell de renda o
d'evolucio social en que es produeix aquest canv’ de fogrzues.

2.3. LA "CAPACITAT DE SUSTENTACIO™ DE LA TERRA

En linia amb el que hem definit com a model basic o bioldogic de
relacio entre poblacié i recwrsos, s'ha desenvolupat el concepte de
capacitat de sustentacié de la Terra.

S'entén per capacitat de sustentacié dun territori, el maxim de
poblacio d'una espécie donada que pot ser mantingut de manera
indefinida, sense que es produeixi una degradacié en la base de
recursos que pugi significar una reduccio de 1a poblacié en el futur
(68).

Es tracta de considerar Ia Terra com si fos un ascensor i de calcular-ne
la capacitat de carrega. d'alimentacié i manteniment d'éssers humans.



