APORTACIONS AL CALCUL DE LA PETJADA ECOLOGICA D’ANDORRA

5.-APORTACIONS AL CALCUL DE LA PETJADA ECOLOGICA D’ANDORRA

Els quatre apartats anteriors han donat compte de la petjada ecologica d’Andorra.
Aquest darrer apartat introdueix noves consideracions metodoldgiques derivades de la
singularitat andorrana, que permeten obtenir un calcul de la petjada ecoldogica més
ajustat a la realitat del pais.

5.1.-INTRODUCCIO

El calcul estandard de la petjada ecolodgica, tal com es comenta al capitol 1, és util a
efectes comparatius a escala internacional, perd té algunes limitacions. En aquest
apartat es desenvolupen algunes aportacions que, juntament amb la utilitzacioé de la
poblacio real estimada (indicador de pressié humana), adaptacié ja inclosa als capitols
anteriors, pretenen apropar el calcul de lindicador a la realitat i particularitats
d’Andorra. Les aportacions incloses en aquest treball sén les seguents:

Poblacio real estimada (indicador de pressiéo humana)

Capacitat d’absorcié de CO, dels boscos d’Andorra

Asimetria entre la superficie urbana i la superficie agricola

Modificacio de I'area necessaria per a la conservacio de la biodiversitat

Amb aquestes quatre aportacions es pot obtenir un calcul més ajustat a la realitat
andorrana, que s’ofereix com a guia per avaluar-ne I'evolucio els anys vinents.

5.2.-CAPACITAT D’ABSORCIO DE CO, DELS BOSCOS D’ANDORRA
5.2.1.-Introduccié

La determinacié de la capacitat de I'area bioproductiva forestal es basa en la producci6
de productes com llenya i fusta, aixi com els processats conseglients (paper, cartro,
etc.). L’area bioproductiva “energia fossil”, al contrari, es basa en la captacio de didxid
de carboni (CO,), emés per la combustid d’energies fossils (gasoil, gasolina, carbg,
etc.), per part de les masses forestals plantades amb aquest objectiu. Aixi, doncs, el
calcul de la petjada ecologica, donada I'exclusivitat mutua dels recursos proveits per
cada area, diferencia entre ambdés tipus de superficies forestals.

Atés que la produccio forestal d’Andorra és molt baixa (factor de producci6 forestal =
0,03), i conseglientment la capacitat bioproductiva forestal és molt reduida, i que 'area
bioproductiva “energia fossil” és inexistent, hem considerat convenient, per apropar el
calcul de l'indicador a la realitat andorrana, realitzar una primera aproximacio a la
capacitat d’absorcié de CO, dels boscos del Principat. Com que els boscos d’Andorra
quasi no s'utilitzen per a la produccié de productes forestals, sembla justificat
considerar-los com a font d’absorcié de CO,. Cal tenir en compte, perd, que aquesta
aproximacio unicament considera les formacions arbories, no les arbustives, malgrat
considerar aquestes ultimes dins I'area bioproductiva forestal en el calcul estandard.

5.2.2.-Calcul de la capacitat d’absorcié
A partir de dades catalanes', calculades per al mateix tipus de formacions forestals

que les que es troben a Andorra, s’ha estimat el CO, incorporat anualment per unitat
de superficie (en tones per hectarea i any) per cada una de les espécies arbories
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seglents: alzinera (Quercus rotundifolia), roure (Quercus pubescens i Quercus
petraea), avet (Abies alba), pi roig (Pinus sylvestris), pi negre (Pinus uncinata) i,
malgrat la poca superficie ocupada a Andorra per ambdues espécies, el pi blanc
(Pinus halepensis) i la pinassa (Pinus nigra). El carboni incorporat anualment per unitat
de superficie s’ha calculat a partir de la superficie ocupada per cada espécie (en
hectarees) i el carboni incorporat anualment (en milers de tones anuals). Per a la
conversioé de carboni a didoxid de carboni s’ha utilitzat la formula seglent:

CO: incorporat (t/ (ha * any)) = C incorporat (t/ (ha * any)) * (44/12)

A partir del Mapa Digital dels Habitats d’Andorra (Ninot et al., 2003), publicat I'any
2003 per I'lnstitut d’Estudis Andorrans, s’ha determinat la superficie ocupada per cada
un dels medis forestals presents al Principat. EI CO, incorporat anualment s’ha
calculat com si cada unitat estigués formada unicament per I'espéecie dominant. En cas
d’'unitats dominades per més d’'una espécie, s’ha considerat que aquestes unitats
estan formades per cada espécie a parts iguals. En cas d’unitats dominades per
espécies caducifolies no nomenades al paragraf anterior, s’han utilitzat dades
d’absorcié de CO, mitjanes obtingudes pel conjunt dels arbres caducifolis. Cal tenir en
compte, doncs, aquestes simplificacions.

Per al calcul de les hectarees globals (gha) per tona i any, s’han utilitzat les formules
seguents:

CO; incorporat (t/ (gha * any)) = CO- incorporat (t/ (ha * any)) / factor equivaléncia (gha / ha) = A

Hectarees globals totals (gha) = CO; incorporat (t/ (ha * any)) * (1 / A)

5.2.3.-Resultats

Els resultats son 0,32 hectarees globals per habitant si es considera la poblacio
resident, i 0,20 hectarees globals per habitant en cas de considerar la poblacio real
estimada (indicador de pressié humana). Aixi, doncs, la incorporacié de I'aportacio de
la capacitat d’absorcié de CO, dels boscos andorrans faria augmentar la capacitat
bioproductiva existent d’Andorra fins a 0,44 hectarees globals per habitant si es
considera la poblacio resident, i fins a 0,27 hectarees globals per habitant en cas de
considerar la poblacio real estimada (indicador de pressié humana).

Aixi mateix, la capacitat bioproductiva disponible augmentaria fins a 0,39 hectarees
globals per habitant si es considera la poblacio resident, i fins a 0,24 hectarees
globals per habitant en cas de considerar la poblacio real estimada (indicador de
pressié humana).

5.2.4.-Repercussio6 sobre el calcul de la petjada ecologica

Aquesta aportacid repercuteix sobre la capacitat bioproductiva, i també,
conseglientment, sobre el déficit ecologic. El fet de considerar tots els boscos
d’Andorra com a font d’absorcié6 de CO, fa augmentar notablement la capacitat
bioproductiva existent. Les figures 9 i 10 mostren graficament les diferéncies
obtingudes entre el calcul estandard i el calcul amb aquesta aportaci6.
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Figura 9: capacitat bioproductiva existent obtinguda amb el calcul estandard i amb la present aportacio, en
hectarees globals per habitant

0.60 O Capacitat bioproductiva
040 existent (poblacié resident)
' W Aportacio (poblacié resident)
0,20
0,00

Figura 10: capacitat bioproductiva existent obtinguda amb el calcul estandard (pero considerant la
poblacié real estimada (indicador de pressié humana)) i amb aquesta aportacio, en hectarees globals per
habitant

0.30 O Calcul estandard (poblacio
0.20 estimada)
B Aportacié (poblacié
0,10 estimada)
0,00

5.3.-DIFERENCIA ENTRE LA SUPERFICIE URBANA | LA SUPERFICIE AGRICOLA

5.3.1.-Introduccié

La metodologia de la petjada ecoldgica estandard assumeix que el sol urba i les
infraestructures ocupen majoritariament sols agricoles, perqué aquest és el cas més
comu arreu del moén. En el cas d’'un pais d’alta muntanya com Andorra, perd, aquest
suposit només és parcialment valid. L’aparicié de nombroses urbanitzacions disperses
vessant amunt, més o menys separades del fons de vall i consegientment de les
principals zones agricoles, ha comportat una important ocupacié urbana d’antigues
zones forestals.

5.3.2.-Calcul

Per incorporar aquesta particularitat del pais al calcul ajustat de la petjada ecoldgica
d’Andorra, s’ha considerat que les superficies autoritzades des de I'any 1995 fins el
2003, totes elles considerades com a sol urba, han afectat tant sol agricola com sol
forestal. Aixi, doncs, per tenir una primera aproximacié de I'impacte urbanistic sobre
ambdues arees bioproductives, s’ha estimat que el 70% de les superficies autoritzades
s’han executat damunt de sol agricola i el 30% restant damunt de sols forestals. Les
dites superficies urbanes, doncs, han estat excloses de les altres arees bioproductives
segons aquesta relacio. Per al calcul dels factors de produccio i equivaléncia urbans,
els quals es recullen a la taula 22, s’han utilitzat aquests mateixos percentatges.

Taula 22: factors d’equivalencia i factors de produccié urbans segons aquesta aportacio

Tipus d’area bioproductiva Factor d’equivaléncia (gha / ha) Factor de produccio (-)

Urba 1,68 0,74
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5.3.3.-Resultats

Aplicant les dades de I'apartat anterior, la petjada ecologica d’Andorra es redueix fins a
12,46 hectarees globals per habitant, si es considera la poblacié resident, i fins a
7,76 hectarees globals per habitant en cas de considerar la poblacio real estimada
(indicador de pressid6 humana). La capacitat bioproductiva existent, perd, també es
redueix fins a 0,11 hectarees globals per habitant, si es considera la poblacio
resident, i fins a 0,07 hectarees globals per habitant en cas de considerar la poblacio
real estimada.

5.3.4.-Repercussio sobre el calcul de la petjada ecologica

Aquesta aportacid repercuteix tant sobre la capacitat bioproductiva com sobre la
petjada ecologica. El fet de considerar que el 70% de les superficies autoritzades han
estat executades sobre soOl agricola i el 30% sobre sol forestal, fa disminuir
sensiblement ambdds parametres. Les figures 11 i 12 mostren graficament les
diferéncies obtingudes entre el calcul estandard i el calcul amb la present aportacio.

Figura 11: capacitat bioproductiva existent i petjada ecologica obtingudes amb el calcul estandard i amb el
calcul ajustat, expressades en hectarees globals per habitant

14,00+
12,00+ O Capacitat bioproductiva
existent estandard
10,00+ . . .
M Capacitat bioproductiva
8.00- existent aportacio
O Petjada ecologica estandard
6,00
4.00- H Petjada ecologica aportacio
2,00
0,00

Figura 12: capacitat bioproductiva existent i petjada ecologica obtingudes amb el calcul estandard (pero
considerant la poblacié real estimada (indicador de pressié humana)) i amb el calcul ajustat, expressades
en hectarees globals per habitant

8,00+
7,001 O Capacitat bioproductiva
6,00 existent estandard
M Capacitat bioproductiva
5,001 existent aportacio
4,00 O Petjada ecologica estandard
3,00 . - .
H Petjada ecologica aportacio
2,00+
1,00
0,00
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5.4.-MODIFICACIO DE L’AREA NECESSARIA PER A LA CONSERVACIO DE LA BIODIVERSITAT
5.4.1.-Introduccio

Tal com s’ha esmentat abans, el calcul estandard de la petjada ecoldgica considera
que cal reservar el 12% del territori per mantenir la biodiversitat per al futur, atenent
una recomanacio de la Comissié Brundtland de lany 1987. Aquesta magnitud,
merament aproximativa i subjectiva, ha estat molt qlestionada atés que és un valor
molt baix i Unic que no considera, entre altres limitacions, les variacions que puguin
existir entre regions. Altres aproximacions, sorgides des de la biologia de la
conservacid (Yablokob i Ostroumov, 1991), donen unes proporcions molt més
elevades, amb valors mitjans propers al 30% d’espais naturals estrictament protegits
(categories I-IV de la UICN) i un 30% més despais naturals amb models de
conservacido que admeten usos compatibles (categories V i VI de la UICN). Per
resoldre aquestes discrepancies, alguns calculs de la petjada ecolodgica s’han basat en
les xarxes d’espais naturals protegits o proposats per ser protegits, aixi com la
superficie de connectivitat ecologica necessaria, per establir el percentatge de
superficie de qué caldria disposar per conservar a llarg termini els elements i els
processos ecologics dels quals depén la biodiversitat (Mayor, 2003).

5.4.2.-Calcul

Per determinar el percentatge de la superficie andorrana que cal reservar per mantenir
a llarg termini la biodiversitat del pais, s’ha adoptat la proposta de xarxa d’espais
naturals protegits plantejada per Palau i Argelich (1996) que ha estat recollida en la
darrera proposta de sintesi publicada per Mallarach i Palau (2005). Els espais
proposats, aixi com la categoria de proteccio i la superficie aproximada, es mostren a
la taula 23. No s’inclouen, pero, els connectors bioldgics proposats, atés que no es
disposa de llur superficie.

Taula 23: espais naturals proposats per Palau i Argelich (1996): categoria, nom i area aproximada (en
hectarees)

Nom Categoria de proteccio Area aproximada (ha)
Rocafort Reserva Natural 750,00
Massis d'Enclar Reserva Natural 2.300,00
Xixerella Reserva Natural 750,00
Circ de Pessons Reserva Natural 500,00
Madriu Parc Natural 9.800,00
Casamanya — Incles Parc Natural 13.500,00

L’area d’espais naturals proposada abasta 27.600 hectarees, xifra que representa el
59,01% del territori andorra, una proporcié similar a la d’altres paisos avancgats de
I'entorn europeu.

5.4.3.-Resultats

Aplicant el percentatge anterior al calcul de la capacitat bioproductiva disponible, a
partir de la capacitat bioproductiva existent, s’obtenen 0,05 hectarees globals per
habitant, si es considera la poblacio resident, i 0,03 hectarees globals per habitant
en cas de considerar la poblacio real estimada (indicador de pressié humana).
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5.4.4.-Repercussio sobre el calcul de la petjada ecologica

Aquesta aportacio repercuteix sobre la capacitat bioproductiva disponible, i de retop
sobre el déficit ecologic. El fet d’augmentar substancialment el percentatge de la
superficie andorrana que cal reservar dels processos d’explotacié o consum per
mantenir la biodiversitat del pais produeix una disminucié notable de la capacitat
bioproductiva disponible. Les figures 13 i 14 mostren graficament les diferéncies
obtingudes entre el calcul estandard i el calcul amb aquesta aportaci6.

Figura 13: capacitat bioproductiva disponible obtinguda amb el calcul estandard i amb aquesta aportacio,
en hectarees globals per habitant
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0,101 O Capacitat bioproductiva
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Figura 14: capacitat bioproductiva disponible obtinguda amb el calcul estandard (pero considerant la
poblacié real estimada (indicador de pressié humana)) i amb aquesta aportacio, en hectarees globals per
habitant
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5.5.-PETJADA ECOLOGICA AJUSTADA D’ ANDORRA

Per obtenir el calcul ajustat de la petjada ecologica cal dur a terme, damunt del calcul
estandard, les correccions exposades en els apartats precedents, és dir, les
aportacions que fan referéncia a la poblacié real estimada (indicador de pressio
humana), la capacitat d’absorcié de CO, dels boscos d’Andorra, la diferéncia entre la
superficie urbana i la superficie agricola, i el percentatge de la superficie necessaria
per a la conservacié de la biodiversitat.

Segons aixo, la capacitat bioproductiva disponible d’Andorra augmentaria fins a 0,12
hectarees globals per habitant i la petjada ecologica disminuiria fins a 7,76
hectarees globals per habitant (figura 15).

També seria de gran interés ajustar el calcul de la petjada ecoldgica mitjangant la
utilitzacié de superficies reals, enlloc de superficies planimétriques que s’usen de
consuetud (vegeu Mallarach (1999)). Per manca de dades fiables, perd, és una
aportacié que no s’ha pogut efectuar. Els usos del sol que es veurien més afectats
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serien probablement les superficies forestals i de pastures, atés que soén les que, a
Andorra, ocupen els vessants amb pendents més pronunciats.

Figura 15: calcul ajustat de la petjada ecologica d’Andorra: capacitat bioproductiva disponible i petjada
ecologica, en hectarees globals per habitant
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