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L’ecologia i ’home

L’ecologia com a disciplina cientifica i
académica amb una certa entitat, t¢ uns
cent anys. En aquest temps, els ecolegs han
mostrat poc interes per estudiar I'ecologia
urbana (p.e. Botkin i Beveridge, 1997). De
fet, el que hi ha hagut és una mena d’auto-
censura, no ja de dedicar-se a |’ecologia
urbana, sindé a incloure amb normalitat els
humans dins dels estudis ecologics. Aques-
ta prevencié era menor com més exotics i
minoritaris fossin els humans, pero llavors
eren objecte d’estudi dels antropolegs cultu-
rals, etnolegs, geografs, linglistes o arqueo-
legs. Des del punt de vista biologic, de I'ho-
me, sobretot com a individu, se n’han ocu-
pat tradicionalment metges i apotecaris, i un
cop morts (o fossils) els antropolegs i pale-
ontdlegs. Quant a totes les altres coses,
I’estudi de I’'home I’han fet “els humanistes”,
0 més recentment, els que es dediquen a les
“ciéncies socials”.

A casa nostra ja fa molts anys que en
Margalef havia inclos ’home, la seva mane-
ra d’actuar, i els efectes del fenomen urba,
dins d’un mateix esquema conceptual de
I’ecologia general (Margalef, 1974). Els ele-
ments basics per a comprendre el paper
dels humans sén: 1) I'Us de I’energia exter-
na, exosomatica, i 2) el processament de la
informacié. El primer aspecte ens porta a
comprendre I’acceleracié de processos, en
particular del transport, i el segon ens duu a
la cultura, al coneixement cientific i técnic,
que fa que manipulem la materia i I’energia
fins a magnituds i maneres que mai cap
organisme havia fet abans. Quan els dos
aspectes es creuen, apareix tota la fenome-
nologia més caracteristica del fenomen
huma i de retruc de l'urba. Energia exo-
somatica, transport, manipulacié quimica,
son conceptes que formen part del discurs
de I’ecologia general, perd posats en mans
de I'home, I’energia exosomatica es fa veri-
tablement potent (Fig. 1), i la quimica es pot
fer fora dels organismes, i per tant, els rius
es poden desviar, les muntanyes es poden

canviar de lloc, i els plastics, els plaguicides
i una colla de metalls diversos, es poden
convertir en els marcadors estratigrafics per
excel-léncia d’aquesta epoca nostra dins la
historia de la biosfera.

La societat ha acceptat malament, al-
menys fins fa poc, que es tracti ’home com
un animal més i que s’analitzi la fenomenolo-
gia humana, i urbana en particular, com a
processos susceptibles d’una analisi ecolo-
gica, ja sigui reduccionista o sistemica. En
tenim una prova precisament en I’estudi de
public que es va fer d’'una exposicié sobre
Ecologia (Prats et al, 1989; Prats i Flos,
1991), el guié de la qual va fer el mateix Mar-
galef (1985). De tots els temes que es plante-
javen en I’exposicid, el que menys va agradar
i que menys es va comprendre va ser “Un
actor important: ’'home”. Sense entrar en
detalls, crec que el problema de fons no va
ser ni la manera de presentar el tema (que
potser era poc espectacular o atractiu en
relacié amb alguns altres), ni I’excés de com-
plexitat de I’'ambit, sind que existia entre el
public una mena de dissociacié mental entre
“home” i “natura-ecologia”, que feia molt
dificil de combinar, comprendre i acceptar
els esquemes senzills en els quals es mos-
trava els problemes del transport, del retorn
de deixalles, de I'Us de I'energia externa, de
les disfuncions que aixd produia, o dels cal-
culs i previsié de qliestions de poblacié que
tenia, i tindria en el futur, la humanitat. A tall
d’anécdota, perdo no per aixd menys signifi-
cativa, la direccié del museu on es va pre-
sentar I’exposicid per primer cop, va rebre
una carta de protesta d’un capella que con-
siderava practicament immoral tractar el
tema de I’'home d’aquella manera. Crec que
aixo ha canviat forca en els darrers 10 anys,
precisament per I'esfor¢ que molta gent ha
fet per anar divulgant i fent comprendre el
paper de I’home dins de la biosfera. De
retruc pero, la paraula ecologia ha anat can-
viant de significat en I'’entorn més popular, i
diriem que té ara moltes accepcions. El dic-
cionari normatiu haura de mirar-s’hi una mica
en les properes edicions.



Figura 1. El metabolisme basal d'una persona no arriba a 150 wat. En una ciutat, el consum d’energia exo-
somatica per habitant pot ser 50 cops el consum endosomatic (el centre de El Caire, any 2000) (Foto: J. Flos).

L’ecosistema urba

L’espai urba és aquell que esta ocupat per
assentaments humans, amb construccions
diverses, majoritariament habitatges, pero
també per a altres usos socials o productius.
Hem de buscar qué tenen en comu tots els
sistemes urbans, des dels més petits als més
grans, per a tots els continents i totes les cul-
tures, per tal de copsar que és, genuinament i
propiament el sistema urba. La preséncia
d’humans que viuen en societat, les construc-
cions i poca cosa més. Des del nostre punt de
vista afegiriem que el sistema urba esta urba-
nitzat, és a dir, disposa d’infraestructures i
serveis comuns, té ordenada la circulacié de
persones i de vehicles, I'abastament d’aigua i
el clavegueram, perd aquests serveis, en
altres regions geografiques del planeta, en
altres cultures, amb graus de desenvolupa-
ment huma diferents, poden mancar o ser
simplement aixo, diferents.

En tot cas, he anomenat just en el paragraf
anterior I'expressié “sistema urba”, i és
aquesta qualitat sistemica, de complexitat
funcional composta de peces en interaccio, i
de la qualitat bioldgica que la genera, l'usaila
manté, el que justifica plenament parlar d’eco-
logia urbana, encara que aquesta s’estudii
amb diferents aproximacions i metodologies.
Només caldria afegir que com que els siste-
mes humans han estat tradicionalment I'ob-
jecte d’estudi de disciplines molt allunyades
de I'ecologia, cal fer un esfor¢c per combinar i
intercanviar coneixements entre les ciéncies
naturals i les socials (Mcintyre et al, 2000). De
fet, tradicionalment han estat arquitectes,
enginyers, economistes i advocats els que
han tractat de manera efectiva amb els siste-
mes urbans i els qui han intervingut de mane-

ra més decisiva en la planificacié territorial,
especialment la urbana.

La paraula ecosistema és fonamental per
alguns ecodlegs com Patten i Odum (1981) que
la defineixen com “aquell nivell d’organitzacio
en que es dbéna un processament harmonids i
no caotic de matéria i energia”. Margalef (1974)
afegeix que “I’ecologia és la biologia dels eco-
sistemes”. Per contra, hi ha ecodlegs que no
reconeixen cap nivell d’organitzacioé sistémic
susceptible de tenir atributs especials o emer-
gents per sobre de, anant molt lluny, les comu-
nitats (p.e. Begon et al, 1988). Al costat, en tro-
bem d’altres que diuen que “I’'ecologia és de
comunitats o no és”, fent entendre que el nivell
minim d’organitzacié per a parlar propiament
d’ecologia és la comunitat. Perd també aquest
concepte té dificultats. Finalment, diriem que
en molts casos s’accepta que amb finalitat
practica podem referir-nos a I’ecosistema com
a qualsevol tros de natura que hem delimitat
arbitrariament per tal d’estudiar-la. Cal evi-
dentment tenir certa gracia per triar-ne els
limits, ja que hi hem de poder mesurar o esti-
mar els fluxos de matéria i energia que els tra-
vessen. En aquest sentit, valen fronteres amb
fluxos nuls (0 molt controlables) i valen fronte-
res amb fluxos totalment simeétrics (flux net
nul), mentre que els problemes els tindrem
quan els limits es corresponguin amb situa-
cions intermédies. Aquest és el cas precisa-
ment en molts dels sistemes urbans actuals,
que cal definir, que cal limitar en I'espai, i que
resulten difusos i amb ramificacions i digita-
cions dificils de tractar. Per contra, si el que
volem és analitzar els fluxos de matéria i ener-
gia, i llur redistribucio en I’espai urba, en prin-
cipi ho hauriem de tenir més facil, ja que a
banda de I'energia solar i la pluja, que vénen
del cel, la resta de fluxos acostumen a estar



controlats pels humans i per tant esta compta-
bilitzada, o ho podria estar.

Com tota ciencia madura, I’ecologia mostra
una gran diversitat de punts d’interés o objec-
tius, i de metodologies. Ara bé, hi ha dues
tendencies que han marcat fins ara la seva
historia, I’holistica i la reduccionista, que tradi-
cionalment s’han presentat com oposades.
Diriem que la primera és una forma d’aproxi-
mar-se a I'estudi de la natura més fenomenolo-
gica i sistémica, en la qual s’intenta descriure
els ecosistemes de manera sintetica mitjangant
variables globals, i explicar-ne I’evolucio a tra-
vés dels canvis en els valors, si més no relatius,
d’aquestes variables. En canvi, en la segona,
es parteix dels individus, les seves interaccions
i llur relacié immediata amb el medi, i eventual-
ment s’intenta descobirir la dinamica conjunta a
partir d’aquests mecanismes microscopics.
Diriem que els reduccionistes son constructi-
vistes, i no reconeixen d’entrada nivells d’orga-
nitzacié i propietats de sistemes i subsistemes
extensos. Aquesta dualitat d’aproximacions
epistemologiques i de retruc metodologiques,
s’estan retrobant i fusionant, a causa del
desenvolupament de I'anomenada ciéncia de
la complexitat. Fisics, matematics i informatics
han irromput amb forca en camps de recerca
que fins ara els havien estat vedats per la seva
extremada complexitat. Entre aquests hi ha tot
el que fa referencia a la biologia, inclosa I’'eco-
logia, pero en especial tot el que fa referencia a
I’lhome, des del genoma al cervell, i des del llen-
guatge a I’economia.

Analisi sistémica

En el nostre entorn catala, la ciutat de Bar-
celona i la seva regié metropolitana son I'e-
xemple de fenomen urba de més interés, per
ser el més important i el més complet. Barce-
lona ha estat objecte d’estudis sectorials,
d’analisis integrades, de plantejaments, i la
seva historia, que esta forga documentada,
ens ofereix una perspectiva enriquidora per al
coneixement de I’ecologia urbana. Sobre Bar-
celona hi ha un treball d’obligada referencia:
“Barcelona 1985-1999. Ecologia d’una ciutat”
(Barracé i altres, 1999) en el qual es presenta
de manera sintéetica I'analisi de tota una série
de dades sobre la poblacié, els ambients, els
fluxos i les problematiques ambientals del
periode temporal considerat. Posteriorment,
en un llibret molt recomenable, Terrades
(2001) recull el tema, ’'emmarca en una pres-
pectiva més general i aporta reflexions i con-
clusions de forca interés. En el treball sobre
Barcelona, la majoria de les dades sén tipica-
ment les que tindrien a les seves mans els
demografs o els economistes, les empreses
de serveis, el mateix Ajuntament que ha de
gestionar la ciutat o la Generalitat. El que dife-
rencia aquest llibre d’altres treballs urbans, és

la terminologia emprada (es parla de biomas-
sa humana i d’energia endosomatica i exo-
somatica per exemple), que no és superflua
sind que es correspon amb la manera de trac-
tar les dades i de fer els numeros (fluxos d’en-
trada de materia i energia, transports interiors,
transformacions, pérdues i sortides) seguint
els esquemes de funcionament ecologic, no
nomes econdomic o social.

Com bé indica el titol, es tracta de I'ecolo-
gia de la ciutat, i per tant, en aquest cas es
refereix a un sistema que queda definit pels
limits del terme municipal. Els bons treballs de
base, de coneixement, descripcié i interpreta-
ci6é del funcionament del municipi, sén fona-
mentals per a qualsevol pretensié de planeja-
ment coherent. Ara bé, a ningu se li escapa
que la dinamica de la ciutat, les seves tendéen-
cies i la seva realitat funcional, esta intimament
relacionada amb totes les poblacions veines,
amb I'area metropolitana més extensa, que
forma una massa urbana estructurada, pro-
ducte d’un creixement que ha tingut estils dife-
rents al llarg del temps. Rueda (1995), en el seu
libre d’ecologia urbana, usa com a referents
Barcelona i la seva regié6 metropolitana.
Aquesta diferent escala li permet parlar del
creixement urba en els temps recents, és a dir,
“de la ciutat compacta d’en Cerda a la ciutat
difusa”. Només I'itim capitol és explicitament
d’ecologia urbana, i ecologia de la ciutat.
Aquest llibre, que també el podem qualificar
d’orientacié sistémica, mostra certes diferen-
cies respecte al d’en Terradas (2001) quant a
llenguatge i usos de certs conceptes potser
més abstractes, com son els de complexitat
mesurada com entropia estadistica, o les
referencies a la teoria de I'adaptabilitat de
Conrad (1983) que estableix 'esquema quanti-
tatiu, simétric, de flux d’informacié entre un
sistema i el seu entorn. Aquestes mesures
tenen un valor descriptiu i comparatiu indubta-
ble, perd els seus valors depenen molt del
conjunt sobre el qual es fan els ndmeros i
s’haurien d’aplicar més en el sentit de la seva
variacio espacial i temporal. D’aquestes expre-
sions en deriva també indexs guia en Iestil
dels que s’acostumen a proposar en els tre-
balls de I’Agenda-21 (Rueda, 2002), un d’ells
en relacio a la idea que les ciutats que funcio-
nen millor, tenen més eficiéncia en la transfor-
macioé i recuperacié com informacio, de I'ener-
gia dissipada o entropia produida (Margalef,
1991; Matsuno, 1978). Moltes d’aquestes
idees, que s6n molt en 'estil de Margalef, sén
suggerents, perd probablement necessiten un
treball de desenvolupament i posada al dia
considerable, encara que si li hem de fer cas a
Margalef, potser també hauriem de recuperar
o repensar I'expressid de Volterra sobre “I’élan
vital” (Margalef, 1997; Volterra, 1937), i de
retruc la seva possible aplicabilitat com a des-
criptor o index guia per a les agendes-21.
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Figura 2. Des del punt de vista de la biosfera, quina
petjada és més humana: la de I'animal o la del cotxe?
(Foto: J. Flos).

Els conceptes clau més generals sobre el
funcionament de I’ecosistema urba, és que es
tracta fonamentalment d’un sistema heterotro-
fic, que consumeix més que el que produeix, i
que per tant des del punt de vista trofic ha
d’importar matéria i energia. Ara bé, els habi-
tants de la ciutat poden pagar-s’ho, ja que a la
ciutat la dissipacié energética es transforma
eficientment en informacio, és a dir, en conei-
xement i innovacié. A I’esquema conceptual hi
hem d’afegir doncs el flux d’informacié, ja que
si la ciutat converteix entropia en informacié
organitzada, que pot exportar, és perque
també rep un flux entrant d’informacio, que
s’afegeix a la que hi ha acumulada. L’Unic que
fan el fluxos trofic i energetic, és alimentar el
sistema que és suport dels mecanismes mani-
puladors d’informacio. Aquesta pot voler dir
coneixement de qualsevol tipus, pero és
també diners, o art, tant en el sentit de tecno-
logia (“know how”), com en el comunicatiu
més general. Cal afegir simplement que I'apa-
ricid del poder politic, poder en el sentit d’as-
cendeéncia i domini sobre la poblacié i el siste-
ma urba, sigui quin sigui el seu fonament, és
I’epifenomen de caire informacional més signi-
ficatiu de tot aquest procés.

Finalment, al voltant de la mateixa idea de
la ciutat com a sistema troficament consumi-
dor, i en termes generals explotador i contro-
lador de I’entorn més o menys llunya, hi ha el
concepte de petjada ecologica (Rees i Wac-
kernagel, 1996) (Fig. 2). Es tracta de calcular
la superficie de planeta que caldria per pro-
veir la ciutat (o regi6 urbana que es consideri)
dels materials i de I’energia que consumeix, i
per a acollir sense problemes de reciclatge,
els productes de rebuig que el sistema urba
produeix. Per a la ciutat de Barcelona es cal-
cula que la petjada ecologica té una extensio
de I'ordre de 500 vegades la superficie del
municipi (Prat i Relea, 1998). El concepte és
en principi clar si no s’entra en detalls i és
forca didactic. A la practica, molts aspectes
de la manera de calcular-lo sén criticables, o,
si es vol, amb la mateixa idea es podrien cal-
cular molts indexs similars enfocats a qlies-
tions parcials que poden ser d’utilitat practi-
ca, especialment en la planificacié i gestié
ambiental a gran escala. No s’ha d’oblidar
que tot just esta naixent la consciéncia de
que estem en un mateix planeta i que molts
dels problemes amb els quals s’enfronta la
humanitat, també a nivell local, no es poden
resoldre unilateralment i localment, i que
requereixen acords multinacionals.

L’habitat urba i la biodiversitat

Dins de I'estudi del sistema urba, hi ha
també la necessitat de descriure I'ambient
des del punt de vista fisic, quimic i bidlogic,
com espai en el qual s’hi desenvolupen les
diferents espécies biologiques i amb el qual
interaccionen. La ciutat o el medi urba de
I’ambit mediterrani en qué ens trobem es
caracteritza des del punt de vista fisic per
tenir una proporcié important del sol imper-
meable i per les edificacions més o menys
altes, que forcen I'aparicié de microclimes
tipics de les zones urbanes. Els edificis, habi-
tatges o altres, son estructures buides, amb
molts racons i gran diversitat d’espais petits,
tant interiors com exteriors. La ciutat també
es caracteritza sovint per I'existéncia de
cavitats connexes en el subsol que poden
ser extenses (clavegueres, metro i altres ser-
veis). Quant a la biologia, és clar que la bio-
massa animal més important és la del
humans, i que les altres especies animals
més significatives, a banda dels animals de
companyia, gossos, gats i altres de més exo-
tics , son les rates i ratolins, certs ocells, i
una bona colla d’artropodes. Els espais
verds inclosos dins la zona urbana, proxims
o periférics, proporcionen al conjunt una flora
i fauna més o menys rica segons I'extensioé i
grau d’estructuracié d’aquests retalls més o
menys salvatges. Només cal afegir-hi els sis-
temes aquatics. D’aquests en tenim de tota



mena: aigles corrents o estancades, amb
superficie lliure o enterrades, marines i conti-
nentals, clorades i pudents. Dit aix0, cal que
el lector pensi ara en la diversitat dels assen-
taments humans que hi ha al planeta. Cada
ciutat o regi6 urbana té les seves particulari-
tats, les que depenen dels constrenyiments
fisics (orografia, rius, costes, altitud, clima)
com dels propiament culturals i de grau de
desenvolupament, aixi com la zona bioge-
ografica a la qual pertany, ja que aquesta
caracteritzara la composicié de I’entorn i dels
retalls més naturals que quedin a la zona
urbana, i proporcionara el conjunt d’espe-
cies, o capital de biodiversitat, que d’una
manera més directa podrien potencialment
adaptar-se novament, al nou entorn urba .

En aquest sentit, cal que s’analitzi i es des-
crigui el medi urba en la seva diversitat de bio-
tops, i que es confeccioni la llista d’especies
biologiques que s’hi poden trobar. Per Barce-
lona, Boada i Capdevila (2000) aporten un
assaig prou suggestiu sobre la seva biodiversi-
tat, i ofereixen una classificacié dels principals
bidtops que hom pot observar al medi urba.

El creixement urba, en les seves diferents
tipologies (alta i baixa densitat per exemple),
ha estat tan intens en els ultims decennis que
el mateix Margalef insisteix sovint en la “inver-
sio de la topologia” entre I'espai urba i el rural.
El procés tipic de fragmentacié d’habitats pro-
vocat pels humans, que esta produint una dis-
minucio rapida de la biodiversitat, és el mateix
procés de desfragmentacié que invoca la
cada cop més alta proporcié d’espai ocupat
per I’habitat urba. Es a dir, ens trobem que
I’espai urba, que es podia considerar organit-
zat en illes, cada cop forma taques connexes
més grans.

Podem aplicar en el segiients raonaments
els mateixos models de metapoblacions que
s’usen en situacions de variacio i fragmenta-
ci6é de la superficie disponible d’un cert habi-
tat (Bascompte i Solé, 1997; Hanski, 1999). El
model prediu que moltes especies, en condi-
cions naturals, pristines, sense necessitat
d’estar assetjades pels humans, no ocupen ni
molt menys tot I’habitat disponible, sind que
tan sols n’usen una certa proporcio. Aixo fa
que el nombre total d’individus de la poblacié
(habitat ocupat) disminueixi a mesura que inu-
tilitzem espai habitable, i s’esdevé un punt en
que I'espécie desapareix, malgrat que encara
hi hagi forca habitat disponible. Ens trobem
que numericament I’espécie esta condemna-
da a I’extincio, i si en la realitat encara hi és, o
pot durar molts anys, €s perqué els individus
viuen molts anys, i que poden també per atzar,
malviure per molt de temps. Ara bé, de man-
tenir-se la seva forma de vida corrent, la que
s’ha fet servir per a estimar els parametres del
model, resulta que estem parlant de “morts
vivents”. Una altra cosa és que I'espécie con-

siderada canvii de costums, i s’adapti a nous
habitats. Entre aquests pot ser I'urba.

Quan el model de metapoblacions es for-
mula amb I'espai explicit i s’escriu tenint en
compte la distancia real entre els retalls o
indrets habitables, apareix un concepte nou,
el de la connectivitat. Moltes espécies poden
moure’s d’un indret habitable a un altre, sem-
pre que hi hagi un cami “habitable” que unei-
Xi els dos indrets. Es a dir, la capacitat de
colonitzacié d’un tros d’habitat buit depén de
si aquest esta connectat fisicament a un altre
tros d’habitat ocupat, per un espai intermedi
que també és habitable. A partir d’una certa
proporcié d’habitat destruit, el que resta
comencga a fragmentar-se, i per tant s’aillen
retalls més o menys grans de territori habita-
ble. La fragmentacié de I'habitat duu a una
acceleracié rapida i no lineal de la disminucié
dels efectius de I'espécie, ja que les “illes”
d’habitat deixen de tenir I'oportunitat de ser
colonitzades. Es parla del procés de percola-
cid, i la conseqliéncia més alarmant és que,
per una mateixa superficie total d’habitat,
sumant ara tots els fragments, les espécies
poden extingir-se molt abans que en el cas
d’un habitat totalment connex.

L'espai urba, distribuit en taques o retalls
més o menys extensos, estd connectat amb
carreteres que son Utils per als humans i per a
aquelles espécies que nosaltres transportem a
proposit o sense saber-ho, perd son veritables
illes per a moltes altres espécies, algunes ja
adaptades al medi urba, i altres que eventual-
ment podrien habituar-s’hi. Per a les especies
que ja han ocupat I'habitat urba, es podria for-
malitzar la dinamica mitjancant el metode de les
metapoblacions. Ara bé, per a aquelles espée-
cies que eventualment podrien adaptar-s’hi, n’hi
ha que segurament fallen en els intents, simple-
ment perque la quantitat d’habitat disponible
encara és massa petit (recordeu que les espée-
cies no ocupen tot I'habitat disponible pero el
“necessiten” tot per poder mantenir la dinamica
de colonitzaci6 i extincid). Actualment I'habitat
urba esta fragmentat, perd anem en cami de
desfragmentar-lo, i per tant, de manera sobta-
da, quan la proporcio de territori urba arribi a un
valor critic, es produira la percolacio, i per tant,
la desfragmentacid, i apareixeran superficies
connexes d’habitat urba, molt grans. En aquell
moment, de sobte, moltes espécies podran
tenir exit i aconseguir mantenir i fer prosperar
poblacions estables en el medi urba. Es impos-
sible predir quines seran, encara que si analit-
zem la fauna tipica de les ciutats i sobretot
mirem aquelles espécies que en els Ultims
decennis s’han adaptat al medi urba, potser
podriem fer juguesques. Entre altres, una rad de
pes que ens impedeix predir la fauna i la flora
urbanes del futur, és que I’habitat urba no
nomeés és heterogeni, i que la qualitat d’habitat
per a diferents espécies, és diferent, sind que
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Figura 3. Molts animals, com la gavina, s'adapten
amb éxit als ambients i recursos que els humans
generem en els medis urbans (Foto: J. Flos).

els humans canviem continuament les caracte-
ristiques del medi urba, i del medi periurba i
suburba. Les espécies que envaeixen la ciutat
canvien de costums, s’adapten. L'any 1975 es
va observar la primera parella de gavians criant
a 'edifici central de la Universitat de Barcelona.
Trenta anys després, les gavines s’han convertit
en els animals salvatges més grossos de la ciu-
tat (Fig. 3), pero també de molts altres paratges.
Se les pot veure volant en picat sobre un colom,
o tractant de robar I'entrepa d’un nen. Se les
veu remenant escombraries, 0 caminar darrere
el tractor en un conreu, arreplegant tots els cucs
que afloren en els terrossos capgirats. Final-
ment, han aprés a viure a “muntanya” seguint
les vies naturals que historicament ja havia
colonitzat ’home. Hom podria preguntar-se si la
cotorreta de pit gris que ha envait Barcelona
ciutat, i que ja he vist volant pel Maresme en
grupets molt reduits en direccié paral-lela a la
costa, hauria pogut sobreviure si no ens
haguéssim encaparrat a plantar palmeres i més
palmeres, que no només els dona aliment, sind
que és un espai que saben aprofitar molt bé per
a fer-hi nius. Val a dir que la cotorreta a més a
més, quan s’alimenta de les deixalles humanes,
al costat de pardals i coloms, té una estrategia
diferent molt interessant: de lluny mira el que hi
ha disponible, vola cap a terra, escull el tros de
pa més gros (deixa les engrunes per als par-
dals), 'agafa amb una urpa i se 'emporta a una
branca de I'arbre més proper per a poder men-
jar amb tranquil-litat.

La idea de metapoblacid, de desfragmen-
tacié o de connectivitat d’habitat, aixi com I'e-
fecte afegit del canvi de qualitat de I’habitat
(heterogeneitat canviant del medi urba), és
aplicable a tot allo que ’'home modifica direc-
tament o indirecta en relacio a la seva forma
de viure en societat i en medis altament modi-

ficats, urbans, de densitat poblacional eleva-
da. Hem d’entendre que els humans, tenim
quelcom de similar a les espécies conreades,
vegetals o animals, que viuen amuntegades i
que formen poblacions ben connectades. Sén
i som per tant, habitats cada cop més des-
fragmentats (0 ben comunicats), i que hem
esdevingut susceptibles de ser colonitzats o
envaits per espécies oportunistes, microbis o
virus que fins ara no havien tingut gaire éxit, o
estaven “controlats”, perd que finalment
poden arribar a establir poblacions estables, o
catastroficament exitoses. A més a més, els
humans hem descobert en la nostra propia
carn, a través de la SIDA o de les grips atipi-
ques, que el fenomen té unes formes molt
interessants, tant des del punt de vista practic
com tedric, ja que no només haviem oblidat
massa notoriament la nostra naturalesa ani-
mal, siné que tampoc haviem entés el que és
el sexe en termes generals a la biosfera: pro-
miscuitat genetica. Ara aprenem, a la forga,
que els microorganismes i els virus, posen en
evidéencia la proximitat genética entre els
humans i moltes altres espécies que ens sem-
blaven molt allunyades de nosaltres: vaques,
pollastres, rates o porcs.

Analisi reduccionista i modelitzacio

Des del punt de vista funcional, I'analisi
reduccionista del fenomen urba consistiria a
identificar, descriure i analitzar els mecanis-
mes fonamentals o “miscroscopics” de la
dinamica urbana. Un cop coneguts, seriem
capacos de reconstruir un sistema, si més no
en l'ordinador, i poder fer projeccions de
situacions presents o d’evolucions futures,
segons condicions experimentals o hipotéti-
ques que volguéssim considerar. De fet, en els
Ultims anys, quasi podriem dir que s’ha posat
de moda la simulacié en ordinador, tant per a
resoldre questions molt aplicades i concretes,
com per a comprovar aspectes molt més
generals o tedrics respecte al comportament
dels sistemes complexos. Es a dir que hi ha
dos aspectes a considerar: 1) identificar les
entitats, llurs propietats i relacions, 2) combi-
nar-les per estudiar la generacié de processos
i la creacié de patrons en I'espai i el temps.

Hi ha una relacioé entre patrd i procés que
pot ser vist des de dos costats oposats: que
el procés genera un patré espacial o que el
procés ve determinat o dirigit pel patré o
estructura espacial. En aquest segon cas, els
canvis temporals del patr6 sén menysprea-
bles davant la dinamica del procés, i és
aquesta dinamica la que és informada per
I’entorn, és la dinamica que interpreta la infor-
macié emmagatzemada en [I'estructura; en
canvi, quan una dinamica té una identitat i
consistencia que es mantenen en el temps,
que son independents de I'espai, la informa-



ci6 passa de la dinamica temporal a I’'espai, és
a dir, genera patrons de distribucié espacial
de certes magnituds. En una prespectiva
jerarquica, i mantenint-nos en aquesta inter-
pretacid, quan I’estructura controla la dinami-
ca, aquella és la condicié de contorn; quan és
la dinamica que genera |'estructura, aquesta
€s una propietat emergent, constructiva, que
s’ha d’atribuir o de descriure en una escala
superior a la mateixa d’actuacié del procés
(que diriem que és microscopic). Aquesta ana-
lisi jerarquica (Allen i Starr, 1982; Allen i
Hoekstra, 1992) dels components dels siste-
mes complexos, es pot incorporar a I'estudi
descriptiu, reduccionista, i la seva simulacié
en ordinadors de forma constructivista.

La generaci6 i evolucié de patrons de dis-
tribucié espacial de propietats d’interés ecolo-
gic (o altres), pot fer-se de molt diferents
maneres. En el cas de la dinamica urbana, la
técnica dels autdomats cel-lulars és molt esti-
mada, ja que té una versatilitat molt gran. Pot-
ser tanta, que un dels problemes amb la simu-
lacio és que si fem un sistema dins I’ordinador
tan complicat com el real, no hi guanyem
gaire. Llavors, convé simplificar, i per quies-
tions aplicades, hi ha qui aposta per fer
models dirigits a I'individu o a l'objecte, de
manera que les entitats poden interactuar en
I'espai i el temps (de I'ordinador) i es poden
estudiar les propietats que ens interessi a I'es-
cala que la modelitzacid6 ens permeti (p.e.
Benenson i Torrens, 2004), i poder incorporar
de forma explicita la teoria jerarquica en la
metodologia (p.e. Wu i David, 2002).

De fet, si classifiquem I’espai segons els
criteris que necessitem, i a cada punt, retall o
tessel-la, li adjudiquem la categoria correspo-
nent, a partir de models conceptuals, nume-
rics 0 empirics podem estudiar I’evolucio del
paisatge i de les mesures que sobre aquest
puguem fer. Es pot estudiar el sistema urba
per ell mateix, o el sistema urba en relacié a
un entorn no urba, perd que se’n pot tornar.
La influencia de I’entorn urba (i huma) en el
paisatge ha estat i és un tema de gran interes.
L’ecologia del paisatge ha treballat molt en
I’analisi de les unitats estructurals i funcionals
que es poden distingir, de les seves propietats
i de les relacions que tenen entre elles. For-
man (1995) parla d’'un paisatge de “patch-
corridor-matrix”: I'estudi del paisatge a partir
d’'un esquema en el qual hi ha una matriu
basica en que s’hi superposen teselles o
retalls, i corredors o franges. Amb aquests
principals elements i llurs propietats, es poden
analitzar molts aspectes del paisatge, inclos
'urba o periurba, i també I'ambient que es
genera al voltant de les vies de comunicacio,
des dels camins rurals a les autopistes (For-
man et al., 2003). La combinacié d’una bona
analisi del paisatge i de models d’ordinador
pot ser molt util per una planificacié i gestié

del territori que pugui considerar aspectes
funcionals de caire ecologic, i no només
econdmic o estrategic-urbanistic, que és el
que més ha interessat fins ara a la gent.

L’Us dels automats cel-lulars (o de les xarxes
neuronals, estatiques o fluides), permeten ana-
litzar de quina manera les regles del joc locals
(microscopiques) generen patrons de més gran
escala (macroscopics). El que fa veritablement
rics aquests models és que els elements inter-
canvien i emmagatzemen informacié, és a dir,
que poden tenir una certa memoria. Els auto-
mats fixos en I'espai, es comuniquen amb els
veins, i una cosa que es pot modificar conve-
nientment en el model, és qui s6n aquests
veins. El més senzill és suposar que es comuni-
quen amb els veins més propers, 4, 6 o0 8, depe-
nent de la geometria de la xarxa en la que es
posin els autdmats. Els que son mobils, es des-
placen i interaccionen els uns amb els altres
quan es troben. El nivell de complexitat que
poden arribar a exhibir sistemes d’aquest tipus
és tan gran que pot semblar que resultarien inu-
tils en el sentit que no podriem fer prediccions,
ja que partint d’'una situacié inicial coneguda,
qualsevol petita pertorbacié podria donar una
trajectoria molt diferent. Cert que no podem fer
prediccions d’aspectes concrets i microscopics
amb aquests sistemes, pero resulten Utils per a
veure com s’expressen certes regularitats a
escales macroscopiques. Llavors, si som
capacos de mesurar en la realitat macroscopica
certes caracteristiques, no ftrivials, i som
capacos de simular, a partir de regles senzilles i
clares, unes estructures que tenen les mateixes
propietats que les del mén real, llavors voldra dir
que hem entes alguna cosa, haurem fet un pas
endavant.

Dinamica de la poblacié urbana

En la societat occidental, hi havia hagut en
els ultims anys una certa tendéncia a imaginar
que en el futur es tornaria a viure al camp, o
que ja no caldria viure en agrupaments densos
per gaudir dels avantantges de la ciutat.
Aquestes idees anaven aparellades a un crei-
xement de la proporcié de teixits urbans poc
densos (ciutat difusa), i s’alimentaven de la
gran expansié dels nous sistemes de comuni-
cacié (internet i telefonia mobil), i del desenvo-
lupament dels sistemes de transport (autopis-
tes, trens de rodalies d’alta freqliéncia, trens
d’alta velocitat i avions cada cop més rapids).
En aquest planeta, si hom vol (i un s’ho pot
pagar) és possible traslladar-se rapidament des
de qualsevol lloc a qualsevol altre.

La realitat en canvi és que hi ha una tendén-
cia clara a nivell mundial de creixement de la
proporcié d’habitants que viuen a les zones
urbanes. Aquesta era d’'un 8% en 1900, un
40% en 1980, un 50% en 2000, i s’estima que
sera de més del 65% al 2025. Cal afegir, que la
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poblacié mundial augmenta, i que per tant, el
creixement fort sera en les zones urbanes. Per
altra banda, cal saber quina poblacié protago-
nitzara aquest creixement. Segons estudis del
Banc Mundial (citats a O’Meara, 2003) actual-
ment hi ha un 25% de la poblacié urbana que
viu en I'extrema pobresa, i és probable que
aquesta proporcié arribi al 50% el 2035; en
aquell moment, més d’un 60% de la poblacié
mundial sera urbana. El sistema urba és divers,
i t& coses bones i dolentes, i sobretot, canvia
molt en el temps, sofreix crisis, i en una pers-
pectiva historica, hom se n’adona clarament. A
principis del segle XI, Cordova era la ciutat més
poblada del mén, amb mig milié d’habitants
(seguida de Kaifeng i Constantinopla); el 1800,
Pequin era lider amb més d’un milié d’habitants
(seguida de Londres i Canton); el 1900, Lon-
dres era la ciutat més important del moén, amb
6,5 milions d’habitants (seguida de Nova York i
Paris), el 2001, Tokyo t¢ més de 26 milions
d’habitants i Sao Paulo i Ciutat de Méxic en
tenen poc més de 18 milions. EI més interes-
sant d’aquesta historia és que de les 10 ciutats
més grans del mén en 1900, només dues es
mantenen a la llista. Nova York doblava llavors
llargament la poblacié de Tokyo (4,2 i 1,5
milions respectivament), ara Tokyo quasi dobla
la de Nova York.

La poblacié i la seva dinamica en el temps
i ’espai estan en la base de la dinamica del
fenomen urba. Després de tants canvis en la
llista dels deu primers, hom es pot preguntar si
hi ha alguna rad per a aquests canvis, o si s6n
per casualitat, per raons externes, i finalment i
en general, si hi ha alguna regularitat en la dis-
tribucié en l'espai o en la freqiéncia per
grandaries o superficie ocupada de les aglo-
meracions urbanes del planeta. A vegades
mecanismes senzills poden explicar coses
aparentment complicades; per posar un exem-
ple d’interés per als sistemes urbans. En un
punt de I'espai hi posem un procés que és una
funcié del temps, en aquest cas I'equacio6 del
creixement d’una poblacio, que es reprodueix
(reaccid) en un punt, i aixd contribueix a la
variacié temporal, local, de la densitat. A més
a meés, la poblacié difon en I'espai, i per tant, la
variacio total en qualsevol punt sera la suma
(amb el seu signe) de la variacio per reproduc-
cié/mort local i la variacié pel balanc de fluxos
de poblacio entre posicions veines que afecten
aquell punt. Els calculs en un espai discret en
forma de tauler son molt facils de programar i
permeten analitzar qlestions d’interés cientific
i practic no trivials (p.e. Bascompte i Solé,
1997). Suposem doncs que les diferents varia-
bles (propietats) tenen una dinamica “interna”,
poden interaccionar les unes amb les altres en
I’espai local, i totes poden difondre. Variant les
caracteristiques o parametres de les reaccions
(per exemple, de consum, de produccid, acti-
vacié i inhibicid) juntament amb els coeficients

de difusié que poden ser nuls o no, i diferents
per a les diverses variables, es poden generar
una série increiblement rica de dinamiques i de
patrons espacials.

Parlant de la poblacié humana i de la
manera com es distribueix en I’espai, en ciu-
tats o nuclis de poblacié de diferent grandaria,
s’ha estudiat la distribucié estadisitica de fre-
quencia de poblacions segons la seva gran-
daria. Es comprova que classificant els nuclis
de poblacié per la superficie que ocupen, el
nombre de nuclis urbans n de mida A varia
amb A segons una llei potencial:

nA) AT amb r=2

és a dir, com més gran la grandaria de I’aglo-
meracio, menys n’hi ha; com més petita, més
en podem trobar. Aquesta expressié potencial
té relacié amb el concepte de fractal (Mandel-
brot, 1983): diguem en aquest cas, que a
qualsevol escala espacial en la que puguem
analitzar la distribucié de pobles i ciutats, ens
adonem que I’estil amb que la poblacié omple
I’espai, no canvia.

Si mirem la freqiiencia de ciutats segons
els nombre d’habitants (N), veiem que:

n(N) [ON', amb un valor de r molt proper a 2.

Hi ha molts mecanismes que segur que
influeixen en la creacio i creixement de ciutats,
i en la regulacié de llur importancia segons
habitants, pero el fet que les ciutats del mén,
es distribueixen segons una llei de probabilitat
potencial tan ben definida, fa pensar que és
possible que un mateix mecanisme, no
necessariament complicat, generi per la base,
aquesta distribucio. Zanette i Manrubia (1997)
van proposar un mecanisme molt senzill basat
en la idea de reaccio-difusio, amb la simplifi-
caci6 afegida que se suposa que la poblacié
globalment no augmenta ni disminueix, que
tan sols es redistribueix. Per a fer-ho, apliquen
un algorisme estocastic que usa dos probabi-
litats, p i g. El terme de “reaccié” en cada punt
consisteix a suposar que la poblacié n(x,t)
passa a ser en l'instant seglent:

nx,t) . (1-q) . p" amb probabilitat p, o bé
nxt . q. (1-p)' amb probabilitat (7-p)

Fixeu-vos que si apliguem aquesta funcié
en tots els punts (en una malla de 100X100 n’hi
ha ben prou), en mitjana la suma dels valors ini-
cials, si estaven homogeniament distribuits
sera constant. El terme de difusio el fa simple-
ment repartint cap als costats, per un igual, una
certa proporcié (a) de la concentracié de
poblacié que hi ha en un punt. En la Figura 4
podeu veure una simulacié feta amb aquest
model, i podem copsar que realment, I'estil
s’assembla forca al de la distribucié de les
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Figura 4. Distribucié de la poblacié en un paisatge simulat mitjancant el model de Zanette i Manrubia (1997).
Els colors indiquen nivells de poblacié creixents, en escala logaritmica, de gris clar a vermell fosc i negre.

poblacions. El cas és que aquest modelet
reprodueix amb molta exactitud I’exponent r=2
de la realitat, i aquest exponent no depén dels
valors concrets de p, q ni q, fet aquest que el fa
especialment interessant.

A vegades hi ha diversos mecanismes que
poden donar el mateix resultat, i llavors es
tracta de buscar altres propietats del moén real
que hagin de ser explicades també pels
mecanismes candidats. La idea que la simple
redistribucié espacial pugui explicar les pro-
pietats estadistiques de les aglomeracions
urbanes fa pensar. De fet, ens trobem sovint
que molts aspectes de la natura poden ser
modelats mitjan¢gant mecanismes forca sen-
zills, que vénen a ser la quinta esséncia dels
que operen al moén real, molt més complex i
bigarrat. En el cas de la poblacié, hom pot
suggerir que un dels primers mecanismes de
la formacié d’aglomeracions urbanes és preci-
sament que la gent se sent atreta pels llocs on
hi ha gent. Seguint aquesta simple idea,
podem fer créixer les poblacions en un cert
entorn, mitjantcant un procés estocastic (Fig.

5), en el qual, aquest cop si, fem créixer el
total de la poblacié, afegint elements
“poblats” a I’atzar. La probabilitat que un lloc
no poblat sigui ocupat és molt petita, perd a
copia de temps, la gent s’instal-la en algun
lloc. Immediatament, la probabilitat que algu
que arribi al voltant d’una casella poblada s’hi
quedi, augmenta. En el model aplicat a la
Figura 5, cada posicié ocupada (i cada nova
ocupacio) genera un lleuger increment en la
probabilitat de que alguna casella de I'entorn
immediat sigui ocupada. L’estil que s’obté és
semblant al de la Figura 4, i no ha de ser
necessariament igual. Ara bé, a ningu se li
escapa que I’estil de cap dels dos models no
és del tot el de la distribucié de la poblacié
urbana real. El que manca més clarament és la
forma "d’estrella” que les vies de comunicacio
generen al voltant dels nuclis de poblacié.
Aquesta forma estrellada, ha suggerit modelit-
zar-lo per un mecanisme d’agregacio similar al
de I'agregacioé amb difusié limitada (DLA) que
genera formes dendritiques (p.e. Batty i Lon-
gley, 1994). En realitat, en el cas dels sistemes
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Figura 5. Distribucio de la poblacié en un paisatge simulat mitjancant un model estocastic d’agregacié (vegeu
el text). Els colors indiquen nivells de poblacio creixents, en escala logaritmica, de gris clar a vermell fosc i

negre.

urbans, el mecanisme seria més aviat d’agre-
gaci6 “facilitada per la difusio”, ja que les vies
de comunicacié que es construeixen entre els
grans nuclis de poblacié, fan augmentar la
probabilitat que els espais propers s’urbanit-
zin, ja que és com si fossin “veins” dels nuclis
poblats.

Val la pena encara indicar que el model de
Zanette i Manrubia (1997) ens explica una dis-
tribucié d’una poblacié ndmada: els nuclis es
fan i es desfan, i es desplacen amb el temps.
El que queda estacionari és I'aspecte. En
canvi, en el model d’agregacio de la Figura 5,
un cop una casella ha estat ocupada, no es
pot tirar enrere: amb aquest simple mecanis-
me s’acabaria omplint tot I’espai. La regulari-
tat que el primer model tracta d’explicar
nomeés s’obté, de veritat, considerant espais
molt grans (el planeta sencer millor), i el que
s’observa és el resultat de mil-lennis, o segles,
de funcionament. Es a dir, una escala en la
qual veritablement hi ha hagut molt de “redis-
tribucié de poblacié”, i en la qual, el creixe-

ment de la poblacié urbana global simplement
fa canviar I'escala, quant a la grandaria possi-
ble de la ciutat més gran, perd justament la
propietat que s’explica, el pendent de la fun-
cié de distribucié potencial, és independent
de I'escala (una propietat fractal).

Les lleis d’escala ajustades amb dades
reals sovint presenten singularitats, canvis en
el pendent, que justament ens indiquen que
certs mecanismes actuen en uns rangs, i
altres mecanismes en altres rangs. Un bon
exemple d’interés per a aquest article ens I'o-
fereix el treball de Gomes (2001), que analitza
les propietats geométriques (fractals) de la
distribucio de les llenglies en relacio a la dels
assentaments humans. Gomes i altres (1999)
van analitzar la relacié entre el nombre de llen-
glies que es parlen i I'area del pais o regi6 en
que es parlen i la grandaria de la poblacié que
parla certa llengua. En aquest estudi es com-
prova que el nombre de llengiies (D) parlades
es relaciona amb la superficie (A) en una rela-
cié potencial:



D [JA*onz =0,41,

la qual cosa significa que, tenint en compte
que la superficie és proporcional a L?, les llen-
gles es distribueixen proporcionalment a L?%,
és a dir, segons L% | en un objecte fractal de
dimensié inferior a 1. Seguint amb les llen-
gues, el nombre de llengties n parlades per N
individus es distribueix proporcionalment a
N-¢, amb una 6 que val 2 per N superior a 20
milions, mentre que 6 = 1,5 per N inferiors. El
canvi de pendent indica que hi ha alguna
cosa que marca dos rangs d’escala que
donen lloc a dos classes de processos que
afecten dos grans tipus de llengles diferents.
Nomeés hi ha unes 20 llenglies que siguin par-
lades per més de 20 milions de persones,
mentre que de les més de 6.000 llenglies que
es parlen al mén, la meitat ho sén per menys
de 10.000 persones, i una quarta part per
menys de 1.000. L'exponent 2 del rang de la
vintena de llenglies més parlades del mon, és
coincident amb el de la distribucio estadistica
de les ciutats segons I'area (n(A) 0 A?) o
segons nombre d’habitants (n(N) JN-¢) on 6
= 2, i que aconsegueix el model de reaccio-
difusid per la redistribuci6 de la poblacié
comentat anteriorment. A una escala inferior,
es pot treballar amb cases o habitatges que
formen illes dins d’un barri o una ciutat. Ana-
litzant la geometria d’assentaments humans
que han crescut sense restriccions urbanisti-
ques (barris de barraques de Recife) Gomes
(2001) troba I’exponent 1,5 . El nombre d’illes
d’habitatges n(s) segons la grandaria (s) d’a-
questes “aglomeracions”, normalitzant en els
diferents barris segons el nombre total d’illes
del barri (<n(s)/N>) segueixen una relacid
hiperbolica:

<n(s)/N> = <n(1)/N> . s on I'exponent 6= 1,55

Els assentaments espontanis, limitats a
una area per colonitzar, inicialment omplen
I’espai cap endins, amb una geometria amb
exponent 2. Quan augmenta I’empaqueta-
ment, concretament, que “l'area de
sostre/area disponible” arriba a valors de prop
de 0,4, el pendent canvia i assoleix el valor
proper a 3/2.

La manera com les llenglies o els habitat-
ges, 0 qualsevol propietat d’interés, omple
I’espai és important, no només a I’hora de
contrastar les hipotesis dels mecanismes can-
didats a ser-ne I'origen, sin6 a I’hora de poder-
se relacionar unes variables amb les altres a
diferents escales i a través de les escales, en
el funcionament de I’ecosistema.

En el cas per exemple de les llenglies, on
una vintena d’elles estan esteses per grans
superficies i es parlen molt, mentre que els
centenars de les restants s’usen en paisos
unics o en regions molt reduides, Gomes

(2001) ho relaciona amb les estrategies de
comunicacié dels humans que segurament
s’han seleccionat. L’evolucié de les llengles i
la seleccio6 natural a qué estan sotmeses es fa
en I’entorn de I'ecosistema, I’entorn social en
aquest cas, dins de la familia i del poble, i es
passen de pares a fills, com la cultura i el cog-
nom (p.e. Zanette i Manrubia, 2001), i les llen-
gles canvien perquée la transmissié d’una
generacio a I'altra no és perfecte (p.e. Nowak
i altres, 2002), i perquée hi ha contactes, ailla-
ments i hibridacions (p.e. Wurm, 2001). En
qualsevol cas, en tot moment la llengua ha de
ser funcional, Util per a la comunicacié, i aixd
manté la llengua en tensié entre els elements
que es comuniquen, que han d’extreure’n un
“rendiment” en relacié a I'esfor¢ que fan a
I’hora de comunicar-se (Ferrer i Solé, 2003).
Aquesta mena de coneixements posats a I’es-
cala convenient, potser en l'interior del pais o
de la ciutat, han de permetre comprendre
millor "arquitectura funcional, material i I0gica,
de I’ecosistema urba.

Els constrenyiments del creixement urba

A ningu se li escapa que els models ante-
riors i que donen lloc a les Figures 4 i 5 sén
academics, pero permeten comprovar la pos-
sibilitat que certs mecanismes senzills siguin
responsables de certs aspectes de la geome-
tria del paisatge. Malgrat que hem posat un
mar blau a les simulacions, queda clar que els
constrenyiments fisics del territori marquen
molt la fesomia de la distribucié de la pobla-
Cio, o dels diferents usos del sol urba (habitat-
ge, industria o serveis comunitaris, per exem-
ple). El territori real es pot incloure a les simu-
lacions o als models dels sistemes urbans.
Llavors, per exemple, es pot imaginar que el
sistema urba difon o percola seguint la geo-
metria i propietats del suport real. Lin i altres
(2003) per exemple, simulen I’expansié urbana
per un procés de difusid, prenent la densitat
de poblacié com a forgca “interna” que actua
de motor, mentre que I'economia és la forca
externa que empeny I’expansié urbana. Perd
a banda dels constrenyiments fisics, que
poden ser fixos o temporalment variables, hi
ha també els informacionals, i entre aquests hi
ha els economics i els politics. El resultat és
que per entendre el que tenim en una ciutat o
en una regioé altament urbanitzada com Barce-
lona, hem de seguir-ne la historia, i llavors
podem veure els factors que han modelat I'ac-
tual sistema, i aprendre’n.

El periode que va des del segle Xl al XlII és
a Europa el que marca el que sera, i encara és
la distribucio de les ciutats i la fenomenologia
urbana posterior, inclosa I'actual. L'expansio
agricola i els excedents, generen dos proces-
sos paral-lels: la configuracio del réegim feudal
i el desplegament urba. Durant aquests
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segles, el feudalisme creix solidament, ali-
menta i incentiva indirectament les primeres
ciutats, perd aquestes prenen una dinamica
propia, i al final del periode absorbeixen una
bona part del poder factic, i esdevenen les
aliades de la monarquia, amb la qual poden
negociar certs nivells d’autogovern. Aquest
reflecteix un nivell de consciéncia ciutadana i
de cohesio6 col-lectiva, fruit alhora del fet dife-
rencial: en el medi urba hi ha un grau de con-
nectivitat més gran i divers que en arees poc
poblades i amb poca diversitat d’ocupacions.
La ciutat del coneixement, que tant esta de
moda a principis del segle XXI, sempre ha
estat el fet diferencial de la ciutat. Davant de
calamitats (a Barcelona, I'any 1333 fou recor-
dat com “el mal any primer”) la ciutat t& més
agilitat per adaptar-se a les noves circumstan-
cies, i supera millor els efectes immediats de
la pesta sobre I’economia (la primera pesta
bubonica fou el 1348). La ciutat enfronta 'a-
menaca de crisi de subsistencies procurant-
se un avituallament de blats procedents de
contrades llunyanes i equilibrant la balanca
comercial a través de I'estimul de les produc-
cions exportables. Per altra banda, la caiguda
demografica promou la concentracié de fortu-
nes i l'increment del comerg, que beneficia
fonamentalment la ciutat.

Des de mitjan segle XIV fins a entrat el XVI, a
Barcelona hi ha una estructuracié de la ciutat en
una polaritzacié centre-periferia, amb arees
marginals amb nivell econdmic baix per fora, i
una area central més rica, perd que manté una
convivéncia de categories socioeconomiques
diversa, amb una proximitat molt caracteristica
entre riquesa i pobresa. Al fogatge de 1516 es
Veu per exemple que una area que té el 14% de
la superficie de la ciutat conté el 41% de la
poblacié (fora de les muralles romanes, nuclis
actius, al voltant del Mercadal, el port i el rec
comtal) (Garcia i Guardia, 1986).

Entre 1516-1716, que sén dues dates ben
documentades referents a poblacié, es fa
palés que els tres agents de canvi responsa-
bles de les transformacions urbanes soén: 1)
I’aristocratitzacié dels burgesos i comerciants,
i del poder municipal, que introdueixen un
interés especial per I'art i la cultura, interes per
la bellesa de la forma urbana, la intervencié de
I’arquitecte i de I’enginyer militar en la confi-
guracié de les intervencions constructives i
d’urbanisme; 2) I'expansié conventual, gene-
rada per la contrareforma; proliferacié de con-
vents des de mitjan segle XVI a mitjan del XVII,
de diversos ordes que tenen privilegis espe-
cials per a expropiar i que competeixen per
I’espai i s’hi distribueixen intentant no super-
posar les seves arees d’influencia i d’expansié
urbana; cal recordar que en 1370, Pere el
Cerimoniods prohibi construir convents dintre
muralles, i 3) la militaritzacio, ja que si bé Bar-
celona havia participat en conflictes i guerres,

en I'ambit economic i mariner, com a centre
logistic, en aquesta época se li atorga una
consideracio de placa militar.

No cal dir que la Barcelona actual és pro-
ducte de la historia, i que la construccié de la
Ciutadella després de la caiguda de la ciutat al
1714, que va requerir I'enderrocament de més
de mil cases en la zona del Born, com |'ende-
rrocament de les muralles, I’'ordenacio de I'ei-
xample i 'annexié de les viles dels voltants (a
partir dels anys seixanta del segle dinou) for-
men part de I'actual forma de la ciutat, i han
condicionat la seva estructura social i de fun-
cionament.

Quant als darrers temps de la construccio de
la gran area metropolitana, Font i altres (1999)
assenyalen i argumenten, amb una cartografia
excel-lent, els tres mecanismes basics que han
dominat en periodes successius el desenvolu-
pament urba a casa nostra: el creixement “per
agregacio”, el creixement “per dispersio”, i el
creixement per “polaritzacié” actual.

Cal doncs tenir en compte que en I’ecosis-
tema urba, tant en I’ambit local, intern, com en
el supraciutada, la gesti6 de la informacio, I'e-
conomia i la politica sén fonamentals. Tal com
indica Pueyo (2004), la manca de democratit-
zacio en els poders economics mundials, és
un dels reptes importants amb els quals ence-
tem el segle XXI. Tanmateix, no és un fenomen
nou, sind que s’ha anat produint una i altra
vegada: la generacié d’una estructura infor-
macional organitzada a una escala superior a
la del sistema huma que tracta amb les trans-
feréncies materials i energetiques, i que és on
resideix la reproduccié i mort dels individus.
Les transaccions economiques, quan tenien
una relacio directa amb els béns de consum
materials o de serveis “clars”, podien facil-
ment incloure’s en els esquemes funcionals
ecologics. Odum (vegeu per exemple les mul-
tiples referencies a Odum, 1996) havia propo-
sat fer els fluxos de diners, fluxos informacio-
nals, paral-lels als de béns materials o altres,
perd en direccidé contraria (el pagés duu les
cols a la ciutat i torna amb diners... 0 amb una
flassada que ha comprat amb els diners que li
han donat a la ciutat per vendre les cols).
Actualment, més del 50 % de les transaccions
econdmiques es fan en I’'ambit financer, i no hi
ha al darrere cap flux de matéria i energia en
paral-lel.

Les ecologies del sistema urba

En els ultims anys I’Us de I’expressio “una
ecologia” (en anglés “an ecology” o en plural
“some ecologies”, per exemple), apareix cada
cop amb més freqliencia en la literatura espe-
cialitzada sobre ecologia teorica, per referir-se
a sistemes generalment formals (models) que
funcionen com se suposa que ho fa un siste-
ma ecoldgic. No cal aclarir que aquesta trans-



substantivacié de la paraula ecologia és
genuinament anglosaxona. La paraula ecosis-
tema ha tingut mala premsa des de bon prin-
cipi en certs ambits del mén cientific anglosa-
x0. Per altra banda, suggereix un suport fisic
del tipus que estudia classicament I’ecoleg.
Margalef (1974) diu clarament que es tracta
d’un nivell d’organitzacid. Es en aquest sentit
que I'expressié “una ecologia” aplicada com
es fa ara, indica sense problemes precisament
aixo, un nivell d’organitzaci6 que no fa
referéncia a cap suport fisic concret. Aixo per-
met tractar amb unes mateixes técniques i
objectius generals tota una familia oberta de
sistemes, “ecologies” en diriem, que compar-
teixen estil de funcionament i complexitat,
autoorganitzacio i coadaptacid, independent-
ment del seu suport fisic (espécies, maquines,
funcions, paraules,...), o qualsevol nivell des-
criptiu, o amb semantiques diferents. Tota
ecologia presenta una logica interna, una
organitzacio, que és com una mena de mon,
en petit i simplificat, i fins i tot parcial. Aixi
podem trobar també ecologies en assumptes
socials, economics, o politics. Aixi, ens
podem trobar sovint que algu comenca dient:
“Tenim una ecologia amb aquestes caracteris-
tiques,... “, referint-se per suposat a un model
que tot seguit I'autor passa a fer explicit.
Convé recordar, que tal com molt bé diu Mar-
galef, el nivell d’organitzacié de I’ecosistema,
és a dir el “d’'una ecologia”, és aquell en el
qual opera I'evolucié i la seleccié natural,
enfasitzant ’adheréncia entre ecologia i evolu-
cié, com una parella indissociable.

En el cas de I'ecosistema urba, hi podem
descriure i analitzar multitud d’ecologies, és a
dir, de sistemes sovint superposats, que
poden compartir o no les mateixes entitats
formals o fisiques, i que poden tenir diferents
graus de connexié o d’interferencia. Diguem
que en I’ecosistema urba, que és 'expressid
més intensa de la naturalesa humana, els
aspectes informatius sén molt més importants
que en cap altre lloc de la natura (Fig. 6). Tant
és aixi, que ara (en aquest “instant” d’uns
quants segles que vivim) estem passant una
mena de crisi, ja que I’economia, una cons-
truccié simbolica per a la gestié d’informacié
agregada, muntada originariament sobre el
funcionament trofic i adaptatiu de I'espécie
humana, ha passat a dirigir el funcionament
de I'ecosistema urba, i huma en general, des-
vinculant-lo en gran mesura dels sistemes de
control materials que havien operat en altres
temps i escales. Tanmateix, la desvinculacio
només és aparent i per una estona i per a
alguns. En el tema d’ecologia i economia, com
en tants d’altres, convé no oblidar que si
morim, s’acaba el joc; que els diners no es
mengen, ni serveixen per escalfar la casa, si
és que hi ha casa. Hem d’incorporar en I'eco-
logia, la biologia, la materia i I’energia; els

Figura 6. En el sistema urba es dona una superposi-
ci6 de tota mena d’informacio i de llenguatges; una
superestructura simbolica, feta d’ecologies amb peus
de fang (Foto: J. Flos).

aspectes informacionals. Sabem que la base
ultima fisica comuna a totes aquestes ecolo-
gies és la biosfera, amb el seu ambient fisic i
els seus organismes, pero en la seva formalit-
zacié, de moment no s’ha trobat la manera
d’encabir-les totes en una mateixa descripcié.
No sé pas si és una questié decidible o no, en
el sentit formal i logic del terme.

En tot cas, cal tenir en compte que en els
ecosistemes humanitzats, la informacié
adquirida en una escala determinada, es pot
reintroduir en el funcionament del sistema en
altres escales. Aix0 és quelcom que nosaltres
podem fer i fem sovint, no sempre amb els
resultats previstos.

Quan fem un model per explicar algun feno-
men, el primer pas consisteix a fixar-ne I'esca-
la, com una finestra en I'espai temps: el que
queda per sota es parametritza i el que queda
per sobre es pren com condicié de contorn. La
relacié entre les diferents ecologies no pot ser
senzilla, ja que hom reconeix que en el funcio-
nament d’'una d’elles es pot haver perfecta-
ment parametritzat el funcionament de I'altra.
En un model, la informacié recollida a una
escala o en una “ecologia” paral-lela, es podria
reintroduir en la definici6 del comportament
d’un autdmat, o en la descripcié de I'estrategia
d’un agent, per exemple.
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Figura 7. Una dinamica d’autdmates en un tauler. El canvi de color es fa sequint unes regles locals, segons la
distribucio de frequiencia de colors dels veins més propers. Al centre, les regles queden condicionades per una
mesura global de tot I'espai emmarcat per la linia negra: Ia ciutat de I'ordre. Al voltant, no hi ha cap objectiu i

la dinamica és “anarquica”. Vegeu el text pels detalls.

En ecologia, el nivell d’organitzacio més
baix en la jerarquia és I'individu, perd hi ha un
continu de complexitat creixent, que es cons-
trueix a forca de I'aparicio de nivells jerarquics
imbricats o inclosos els uns dins dels altres.
Aquesta aparicié d’entitats clarament diferen-
ciades, organitzades en una cadena jerarqui-
ca, és molt clara i sorprenent en I'estructura
dels organs dels organismes més complexos,
on l'individu emergeix de la combinacié fun-
cional i anatdomica dels organs. Pero per sobre,
en ecologia (i de retruc en la dinamica dels sis-
temes complexos), un dels temes clau que cal-
dria comprendre és I'aparicié d’entitats i llur
diferenciacio al llarg del desenvolupament dels
sistemes que s’autoorganitzen. En ecologia hi
ha entitats com ara la comunitat, que sén
sovint acceptades com nivell d’organitzacié
complex reconeixible, perd que tot naturalista
sap que no és mai Unica, que és emergent i no
constitueix un superorganisme o un sistema
capag de reproduir-se. En canvi, continuament

la natura repeteix I'experiment i reconstrueix, a
través de la dinamica constructiva de la suc-
cessid, o altres dinamiques tipiques de pro-
cessos de regressio produides per forces
externes, o per la gestié6 d’informacio, les
mateixes comunitats, formacions o facies.

La ciutat de I’ordre

La ciutat del coneixement, del poder poli-
tic, de la cultura, I'art, i la teconologia, és
també la ciutat de I'ordre, en el sentit de que
esta organitzada, perd sobretot en el sentit
que hi ha lleis, normatives i reglaments. A Bar-
celona, el Consell de Cent decidia quelcom, i
el pregoner ho anava a comunicar als ciuta-
dans, per tal que tothom sabés: “que ni cap
home ni cap dona gosi tenir porc ni truja a
Barcelona que vagi per la ciutat o que estigui
fermat al carrer” (1387, Vinyoles, 1999).

Quan en un sistema hi ha crisi, una manera
de superar-la consisteix a canviar d’escala.



Quan la ciutat creix, i creix la poblacio, I'espai i
els serveis queden petits. Apareixen problemes
de tota mena, i de fet, a qualsevol escala,
aquests problemes s’han de solucionar col-lecti-
vament, es tracti d’'una col-lectivitat petita, la de
la familia o els veins del carrer o 'escala. Posar-
se d’acord, o el simple fet d’acatar les ordres
d’algun jerarca que té una visidé de conjunt,
modifica el comportament individual o d’abast
petit. En un model diriem que quelcom mesurat
en una escala col-lectiva, produeix per construc-
Ci6 un canvi en la relacié que hi ha entre cada
automat amb els seus veins immediats.

A tall d’exemple, proposo un joc en relacié
a la dinamica de la diversitat d’estats que un
tauler d’autdmats pot generar per un procés
estocastic (Fig. 7). En aquesta dinamica, cada
casella pot estar en un de NS estats. S’inicia
la dinamica amb una distribucio a I'atzar dels
estats en tot el tauler (NxN = 7100 x 100 case-
lles). A cada iteracio, es repassen tots els
llocs, en un ordre generat a I’atzar, per per-
mutacions, i I'individu (usaré aquest nom per
a cada casella) inspecciona els veins més
propers (en aquest cas 8) i “tirant un dau”
decideix canviar de color (I’estat finalment és
un color) agafant el més comu entre els veins
(7-p), o, canviar agafant el menys comu (p).
Dit en altres paraules, a I’atzar, decideix si fer
disminuir o augmentar la diversitat local (la
d’ell i els seus 8 veins) mesurada aquesta per
I'index de Shannon (H). Aquest comporta-
ment el decideix I’atzar, i no hi ha cap objec-
tiu a complir, ni cap ordre de ningu. Ara bé, al
mig del tauler, hem posat una “ciutat de I'or-
dre” (quadrat central a la Figura 4), en la qual,
un “jerarca”, que pot mesurar la diversitat
d’estats que hi ha a la ciutat, s’ha fixat un
objectiu (una diversitat de referéncia per a la
ciutat, HREF) i ordena a cada individu de can-
viar a I’estat més comu que vegi en els seus
veins si la diversitat actual és superior a la de
referéncia, o de triar canviar cap a l'estat
menys freqlient entre els veins, si la diversitat
de la ciutat és més baixa que la de referencia.
En la dinamica, sempre hi ha una probabilitat
molt baixa (PNOU) que un estat canvii cap a
qualsevol dels NS estats possibles, la qual
cosa dbéna una certa possibilitat de “renova-
ci6”. Augmentar aquesta probabilitat en el
model, és com ficar soroll i diversitat que
“s’ha d’organitzar”.

Sense entrar en detalls, només cal veure
que la zona central (Fig. 7) té un estil diferent
de I’entorn. Des del punt de vista tecnic,
només dir que el tauler té les bandes de dalt i
de baix, i la dels dos laterals, connectades,
per tal d’evitar I'efecte paret. El quadrat cen-
tral, no té limits fisics amb I’entorn. Es a dir, les
caselles de la part de fora de la ciutat es com-
porten anarquicament, pero tenen en compte
I’estat de les caselles veines de dins de la ciu-
tat, i aquestes tenen en compte també I'estat

de les veines anarquiques que estan fora del
recinte virtual.

En la figura es mostra la iteracié 4.000, i
s’ha generat amb el nombre d’estats possi-
bles NS=35, PRNOU=0,00005, p = 0,20, i la
diversitat de referencia HREF=2,0. La diversi-
tat total, conjunta de ciutat i entorn és de
Htot=2,04, la de la ciutat Hordre=3,12 i la de
I’entorn, Hcaos=1,70. Ara bé, hi ha més estats
diferents a fora de la ciutat (17) que a dins (13).
Resulta que convertir una visioé global en una
accio local, en lloc d’aconseguir I'objectiu de
tenir una diversitat 2, obté una diversitat molt
més alta (3,12), encara que realment, cada
ciutada té la sensaci6 que el seu veinatge és
molt avorrit. Ara bé, els patrons espacials de
distribucio, estan clarament molt més organit-
zats a la ciutat: cada cosa al seu lloc, | sense
barrejar-se. Aquesta és la consequiencia de
pensar globalment i actuar localment, a un
nivell “poc elaborat”. Tanmateix, ofereixo
aquest exemple per a fer reflexionar al lector.
Cal tenir present que estem en ple desenvolu-
pament de les Agendes 21 locals, i que I'eco-
logia urbana ha d’ajudar a plantejar millor I’Gs
del territori, i per tant a fer lleis i normatives.
Cal comprovar amb modelitzacions, sempre
que sigui possible, 'efecte que una certa nor-
mativa generara en el paisatge i en el funcio-
nament de la ciutat i del territori. Aquest
exemple ha de fer pensar en el grau de con-
fianga que hem d’atorgar als indexs de soste-
nibilitat, mesures col-lectives o globals, que
no hagin passat per una modelitzacié o una
analisi critica abans d’entrar a formar part de
les normatives o de les directrius recomana-
bles en la planificacié urbana i territorial.
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