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1. UNA APROXIMACIO FUNCIONAL A L’ESTUDI DEL CANVI TERRITORIAL DE LA MA DE

L’ECOLOGIA DEL PAISATGE

El canvi en les cobertes 1 usos del sol és un dels components més importants de
I’anomenat canvi global, amb efectes evidents sobre la resta de components (Meyfroidt i
Lambin, 2011). Com bona part del planeta, els Paisos Catalans es troben immersos en un
procés de canvi de cobertes 1 usos que, en essencia, €s el mateix que observem a la resta
de DI’Europa mediterrania: una transici6 forestal relativament tardana, fruit de
I’abandonament agricola per un ¢éxode generalitzat cap a les ciutats (Meyfroidt i Lambin,
2011; Tulla et al., 2003), una intensificacid agricola de les arees més productives i una
urbanitzacié fortament lligada a I’explotaci6 turistica del litoral i al creixement de les
arees metropolitanes, que cada cop prenen més protagonisme economic i social (Catalan
et al., 2008). En conseqii¢ncia, s’estan perdent alguns dels valors més importants dels
paisatges mediterranis, com ara els mosaics agroforestals tradicionals i els gradients
d’usos del sol. Aquests canvis afecten directament la composici6 de cobertes i usos del
sol d’aquests territoris, pero també la seva configuracio espacial i la seva dinamica al llarg
del temps. Tots aquests factors tenen efectes profunds —per bé que no del tot coneguts—
sobre la conservacid dels organismes i els sistemes naturals i sobre el funcionament
ecologic del territori, responsable de la provisio de funcions 1 serveis ambientals.

L’analisi dels efectes d’aquests canvis sobre el funcionament dels ecosistemes i sobre
la conservaci6 de la biodiversitat troba en el paisatge i la regié dues escales de treball
especialment adequades (Pino i Roda, 1999). L’ecologia del paisatge concreta aquesta
accepci6 funcional del paisatge (Forman, 1995; Naveh, 1991; Pino i Roda, 1999) i el
concep com una entitat d’escala quilometrica integrada per unitats diverses (els habitats
o ecosistemes), pels fluxos horitzontals (de materials, energia, organismes, etc.) que
s’estableixen entre elles 1 pels fluxos verticals que tenen lloc en el seu interior (Pino i
Roda, 1999; Turner, 2005). Recentment, altres autors (Tello, 2013; Marull ef al., 2018)
han plantejat el funcionament dels paisatges antropics com una expressio territorial de
I’anomenat metabolisme social, que integra els intercanvis de matéria 1 energia de tots els
components dels sistemes socioambientals. Entenen llavors ’eficiéncia territorial com
una sinergia entre els fluxos d’energia i materials moguts pel metabolisme social i el
funcionament ecologic del paisatge. Aixi doncs, es considera que tots aquests fluxos que
tenen lloc en el paisatge condicionen i alhora son condicionats per I’estructura d’aquest

(Forman, 1995; Turner, 2005).
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En qualsevol cas, aquesta relacio entre estructura i funcionament ha de ser inferida a
través de mesures —o metriques— molt diverses que fan referéncia a diverses propietats
del paisatge (com ara el grau de fragmentaci6, la mida de gra o la connectivitat, amb un
component funcional variable) 1 que sovint depenen de quines unitats considerem (usos
del sol, tipus de vegetacid, elements geomorfologics, etc.). Aquest model conceptual i
metodologic, desenvolupat a escala de paisatge, pot també aplicar-se i ser interpretat a
escales més generals, de regions 1 biomes sencers, donant suport a I’anomenada ecologia
regional (Forman, 1995; Pino ef al., 2003). D’altra banda, diversos treballs il-lustren o
suggereixen la relaci6 entre 1’estructura del paisatge i la conservacié de la biodiversitat a
través d’aquest efecte sobre el funcionament ecologic del territori (Forman, 1995; Pino i
Roda, 1999). L’estudi del paper del paisatge en la conservacié de la biodiversitat s’ha
centrat tradicionalment en la relaci6 de la riquesa o 1’abundancia d’espécies amb les
propietats topologiques (area i connectivitat) de les clapes d’habitat, transposant
respectivament la teoria de la biogeografia insular (MacArthur i Wilson, 1967) i
I’ecologia de metapoblacions (Hanski, 1999). També s’ha analitzat, pero, la relacio entre
I’estructura general del paisatge i la composicido d’especies. Per exemple, el patrd de
fragmentaci6 general del paisatge condiciona la mida de les clapes d’habitat i, alhora,
aquesta determina un predomini d’espécies d’interior (les quals prefereixen paisatges amb
poques clapes, grans i connectades entre si) o de marge d’habitat (que busquen paisatges
fragmentats, amb clapes petites i abundancia d’ecotons) (Guirado et al., 2006).

En el context que ens ocupa, cal tenir present el component dinamic del paisatge. Els
paisatges canvien no unicament per tendencies sostingudes com les esmentades a I’inici,
sin6 també per pertorbacions naturals o antropiques que afecten els diversos ecosistemes
d’una manera aleatoria o ciclica, en aquest cas amb un patrd espacial 1 temporal
determinat. Aix0 comporta 1’aparicid de mosaics canviants en 1’espai i el temps, d’una
gran importancia per a la conservacio de la biodiversitat i els processos ecologics (Pino i
Roda, 1999; Turner, 2005). Es evident, a més, que qualsevol canvi en I’estructura del
paisatge pot determinar variacions en la seva riquesa i en la composicio d’especies. Fruit
d’aquest marc conceptual i en relacié amb I’actual context de canvi d’usos i cobertes del
sol, la perdua i fragmentaci6 dels habitats han estat alguns dels processos de canvi del
paisatge més estudiats en relaci6 amb la conservacié de la biodiversitat (Fahrig, 2003;
Collinge, 2009). Tanmateix, a les darreres décades han proliferat els treballs que posen
de manifest la complexitat d’aquests processos 1 dels seus efectes sobre la persisténcia i

la capacitat de colonitzacio6 de les espécies (Lindborg i Eriksson, 2004; Helm et al., 2006).
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En tot cas, I’analisi dels efectes de la perdua i fragmentacio6 dels habitats sobre la riquesa
d’especies sovint s’ha dut a terme assumint un efecte immediat d’aquests canvis i, per
tant, 1’assoliment instantani d’un nou equilibri entre la riquesa d’especies i la mida i la
connectivitat dels habitats. No obstant aixo, cada cop hi ha més evidéncies que aquest
equilibri rarament s’assoleix d’'una manera immediata (Jackson i Sax, 2010). Determinats
factors poden retardar 1’extincié local de les espécies, com ara I’efecte de rescat de
poblacions properes o les caracteristiques demografiques de les especies. D’altres, com
la manca de condicions ambientals adequades o d’agents dispersadors, poden retardar-ne
la colonitzacié (Basnou et al., 2016). Aquests fenomens causarien asincronies entre el
canvi en els habitats i el recanvi subsegiient d’espécies, amb extincions i colonitzacions
retardades que podrien incrementar, reduir o mantenir constant la riquesa d’especies.

En definitiva, i tenint en compte aquests antecedents, proposem la primera analisi
coneguda dels canvis recents (ocorreguts el darrer mig segle) en les cobertes 1 usos del
sol 1 en I’estructura del paisatge dels Paisos Catalans, des de 1’dptica de 1’ecologia del
paisatge 1 combinant diverses escales espacials 1 temporals. Els resultats ajudaran a
comprendre’n els efectes sobre el funcionament ecologic d’aquest territori 1 les
implicacions sobre la conservacio dels seus organismes i sistemes i sobre les funcions i

serveis que proveeixen.

2. LA INFORMACIO CARTOGRAFICA

El canvi en les cobertes del sol per a les décades recents (anys noranta enca) s’ha
analitzat a tres nivells diferents: per al conjunt dels Paisos Catalans, per a Catalunya (el
territori amb més dades disponibles) i per a I’area metropolitana de Barcelona
(<www.amb.cat>) i sectors adjacents (on es concentren els mapes de cobertes més
detallats i recents). En tots tres casos, les cobertes inicials de la cartografia utilitzada han
estat reduides, per reclassificacid, a una serie de categories basiques (bosc, matollar-prat,
conreus, construit i altres) que permeten un tractament més homogeni de la informacio i
una interpretacio relativament senzilla dels canvis ocorreguts.

La informacio6 sobre els canvis de cobertes 1 usos del sol per al conjunt dels Paisos
Catalans s’ha extret basicament de la cartografia del projecte CORINE (Coordination of
Information on the Environment) Land Cover. Iniciat el 1985, es tracta en realitat d’un

seguit de projectes successius que han generat una série cartografica sobre les cobertes i
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usos del sol a Europa a escala 1:100.000 mitjangant la fotointerpretaciéo d’imatges dels
satel-lits Landsat i SPOT. Disposa de mapes de 1990, 2000, 2006 1 2012 que distingeixen
una quarantena de cobertes del sol basiques. Per al present estudi s’han seleccionat els
dos extrems de la série cartografica (mapes de 1990 1 2012), amb una mida de cel-la de
100 m. Aquests mapes no cobreixen, tanmateix, Andorra. Per aquest motiu, s’han
complementat amb mapes coetanis procedents del CCI-LandCover map de 1’Agéncia
Europea de I’Espai (ESA), amb una mida de cel-la sensiblement més gran (300 m)
(<https://maps.elie.ucl.ac.be/CCl/viewer/>).

Per tal de delimitar ’ambit geografic dels Paisos Catalans s’ha produit una capa
vectorial amb els limits administratius dels diversos territoris. Els limits del Principat de
Catalunya, el Pais Valencia, les Illes Balears, Andorra i la Catalunya Nord (departament
dels Pirineus Orientals) s’han extret del nivell 3 de les NUTS (nomenclature des unités
territoriales statistiques) establertes per la Unid Europea
(<http://ec.europa.eu/eurostat/web/regions-and-cities/overview>). Els limits de 1’ Alguer
s’han extret de la base oficial de limits municipals d’Italia, mentre que els de la Franja de
Ponent s’han obtingut de la base oficial d’Espanya, aplicant la delimitacid
tradicionalment acceptada per aquest territori per bé que incloent els sectors discutits de
I’Alta Ribagor¢a (municipi de Benasc i entorns).

En el cas de Catalunya s’han fet servir els mapes d’usos del sol generats per I’ Institut
Cartografic 1 Geologic de Catalunya (ICGC, anomenat ICC en els periodes en que la
competéncia en geologia no requeia en aquest ens) i pel CREAF/UAB, a partir d’imatges
dels satel-lits Landsat (sensors Thematic Mapper, TM, i Enhanced Thematic Mapper
Plus, ETM+). L’ICGC va generar quatre mapes corresponents als anys 1987, 1992, 1997
12002, que han estat complementats recentment pels mapes de 2007 1 2012 produits pel
CREAF. Aquests mapes abasten tot el territori de Catalunya amb resolucio espacial (mida
de cel-la) de 30 m i comparteixen un model de dades raster amb una llegenda de 21
categories. Tot 1 que els mapes van rebre el nom genéric de «mapes d’usos», en realitat
son més aviat mapes de cobertes del sol perque s’obtenen a partir de la resposta
radiometrica de les cobertes captades pels sensors 1 no de la interpretacid de quin us del
territori es fa en cada punt. Sobre aquesta base, perd també per no generar confusid
respecte d’altres productes, parlarem en endavant de «mapes d’usos i cobertes del sol»
per a referir-nos-hi. Novament, per al present estudi s’han seleccionat els dos mapes
extrems de la série (1987 1 2012), que han estat combinats un cop homogeneitzats.

Aquests mapes s’han utilitzat en el seu format original per a determinar el canvi en la

NATURA, US 0 ABUS? (2018-2019)
Canvis recents en les cobertes del sol 1 en la dindmica del paisatge als Paisos Catalans... 6



freqiiencia relativa de les cobertes del sol per al conjunt de Catalunya. Per tal d’analitzar
d’una manera més quantitativa I’increment de les cobertes principals (bosc, conreus i
construit) al llarg del territori, s’han generat mapes de 300 m de mida de cel-la amb el
nombre de cel-les originals de 30 m de cadascuna d’aquestes cobertes (els valors
oscil-len, per tant, entre 0 i 100). Restant els valors dels mapes obtinguts per a cada data
(2012-1987) hem calculat I’increment, en percentatge, de coberta a les cel-les de 300 m.
Amb I’objectiu de simplificar aquests mapes, per a cada coberta només s’han mostrat els
valors dels pixels en qué cada coberta és dominant (és a dir, més d’un 50 % del
recobriment de les cel-les de 30 m). En aquest cas, com en d’altres, s’han efectuat les
adaptacions necessaries del sistema de referéncia espacial (canvis de projeccid, de datum,
etc.).

Pel que fa a I’area metropolitana de Barcelona, hom ha comptat amb les diverses
edicions del Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya (<www.creaf.uab.cat/mcsc>). Es
tracta d’una série cartografica de les cobertes principals del sol de Catalunya obtinguda
exclusivament per fotointerpretacio a una escala molt detallada (superior a 1:5.000) sobre
ortoimatges en color de I’ICGC. Malgrat la resolucio6 espacial emprada, el nivell de detall
tematic ¢és relativament baix en algunes dates. N’existeixen edicions per a 1’area
metropolitana de Barcelona per als anys 1993, 2000, 2005, 2009 i 2015 que han anat
incrementant la seva resolucié espacial 1 tematica en paral-lel a I’augment del detall de
les ortoimatges de I’ICGC. Tot 1 que aixo ha comportant una ampliaci6 progressiva de la
llegenda al llarg de les diverses edicions del mapa, aquestes son totalment comparables
per a un nivell basic (anomenat nivell 2) de la llegenda, amb una vintena de categories de
cobertes del sol. En aquest cas es mostren tnicament els canvis en les cobertes del sol

entre els mapes inicial i final (1993 1 2015).
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3. RELACIO DELS PRINCIPALS CANVIS OBSERVATS

3.1. Els canvis en les darreres dues decades

Als Paisos Catalans (fig. 1) s’observen tendéncies de canvi relativament homogenies
(fig. 2; taula 1 de I’Annex 2), amb un augment generalitzat del bosc (tret del cas de
I’ Alguer) que oscil-la entre el 0,4 % del total del territori a la Catalunya Nord fins al 7,6
% al Principat i el 7 % de la Franja de Ponent. A I’ Alguer té lloc una disminucio del bosc,
que passa del 14,7 al 12,3 % del territori, probablement a causa dels incendis (en el mateix
periode hi ha un augment similar del matollar). També es constata una disminucid
generalitzada dels conreus, inapreciable a Andorra, perd que arriba a afectar gairebé un
11 % de la superficie del Pais Valencia o un 7,2% de les Illes Balears. Com era d’esperar,
la superficie construida augmenta arreu. En termes de superficie total, els increments son
més acusats al Pais Valencia i a les Illes Balears (gairebé un 3 i un 2 % del territori,
respectivament, s’ha construit entre 1990 1 2012) i més moderats a la resta (especialment
a Andorra 1 a la Franja de Ponent, amb increments respectius del 0,1 1 el 0,2% respecte
de la superficie total del territori).

Les dades de més detall per a Catalunya, dels mapes de I'ICGC i del CREAF/UAB
(fig. 3; taula 2 de I’ Annex 2) confirmen aquestes tendéncies generals de canvi, per bé que
la seva magnitud pot ser relativament diferent, probablement a causa de la resolucié de la
informacio i el seu procediment d’obtencid (és a dir, fotointerpretacid vs. classificacid
d’imatges). El bosc augmenta un 2,6 % i les arees construides un 2,8 % (respecte del total
del territori), mentre que es perden conreus en una superficie equivalent a gairebé un 5 %

del territori.
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FIGURA 1. Cobertes del sol als Paisos Catalans el 1990 i el 2010.
Font: Reclassificacio dels mapes CORINE Land Cover i CCI - LandCover map de I’ESA (Andorra).
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FIGURA 2. Percentatge de les principals cobertes del sol per a 1990 i 2012 i del seu increment relatiu
(respecte de la superficie) en cada territori i en el conjunt dels Paisos Catalans.

Font: Reclassificacié dels Mapes CORINE Land Cover (major part del territori estudiat) i CCI - LandCover
map de ’ESA (Andorra).
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FIGURA 3. Percentatge de les principals cobertes del sol a Catalunya el 1987 i el 2012 i increment (en %
respecte al total del territori) entre ambdues dates.

Font: ICGC-CREAF/UAB.

Els mapes dels increments relatius per cel-les de 300 m (fig. 4) mostren que I’augment
del bosc es concentra a la Catalunya humida (comarques del N i del quadrant NE) i als
principals massissos de la meitat sud (Ancosa-Miralles, Prades 1 Tortosa-Beseit). Les
pérdues es concentren a les arees de serralada en contacte amb la depressié Central (des
del Prepirineu fins al territori Catalanidic Central), la depressié Prelitoral i la plana de
I’Emporda. El patr6 és, de ben segur, resultat de la proliferacié d’incendis forestals,
especialment importants a la década dels anys noranta, que han afectat sobretot la
Catalunya central (Bages, Bergueda i Solson¢s), els massissos de Sant Lloren¢ del Munt

1 Montserrat i les serres meridionals.
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Figura 4. Increment, per cel-les de 300 m, de les tres cobertes del sol principals a Catalunya entre 1987 i
2012.
Font: Calcul a partir dels mapes de I'ICGC-CREAF/UAB.

Els conreus mostren un increment rellevant a I’est de les planes de I’Urgell i de Lleida
(probablement com a conseqiiencia de la posada en funcionament del canal Segarra-
Garrigues) i, secundariament, en algunes planes litorals i prelitorals (Camp de Tarragona,

Penedes, plana de ’Emporda). Tanmateix, disminueixen en d’altres (plana del Vallés,
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Maresme, vall baixa del Llobregat) a causa de la urbanitzaci6. En altres arees de
muntanya també es constata una perdua progressiva de 1’espai agricola per abandonament
1 posterior conversid en boscos 1 matollars. Aquest procés €s especialment important al
Prelitoral sud, en arees com Prades-Montsant, la Llena i les serres que envolten I’Ebre.
Un estudi especific de la dinamica dels conreus a Catalunya en aquest periode pot ser
consultat a Gonzalez-Guerrero et al. (2018).

Les dades dels MCSC de 1993 1 2015 mostren que 1’area metropolitana de Barcelona
segueix una tendéncia similar (fig. 5; taula 3 de 1’Annex 2). La superficie construida i el
bosc han augmentat en el conjunt del territori un 7,5 % i un 4 %, respectivament, mentre
que els conreus han disminuit en una superficie equivalent al 8,8 % del total. Aixo
representa uns increments relatius del 27 % 1 del 15 % en la superficie construida i el bosc

des de 1993, respectivament. En canvi, s’ha perdut un 41 % dels conreus des de 1993.

40
m 1993
35
2015
30
g 25
2
% 20
s
515
(%]
10
5
0 N
Boscos Matollars-Prats Conreus Aiguai Roques Construit Altres
aiguamolls
10
5
: .
=
g o
: ]
o
Q
=
-5
-10
Boscos Matollars-Prats Conreus Aiguai Roques Construit Altres
aiguamolls

FIGURA 5. Percentatge de les principals cobertes del sol a I’area metropolitana de Barcelona i ambit

adjacent els anys 1993 1 2015, i increment (en % respecte al total del territori) entre ambdues dates.
Font: MCSC.
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3.2. Els canvis del darrer mig segle (1956-2009)

L’estudi dels canvis recents en les cobertes del sol als Paisos Catalans, Catalunya i
I’area metropolitana de Barcelona s’ha completat amb una analisi dels canvis menys
recents, ocorreguts durant el darrer mig segle. Com a la resta de la peninsula Ibérica,
I’estudi d’aquests canvis passa per la utilitzaci6 de ’anomenat «vol america», un vol
fotogrametric en blanc i negre realitzat per I’exeércit dels Estat Units d’ Ameérica entre els
anys 1956 1 1957 a una escala aproximada d’1:30.000. Tanmateix, la disponibilitat de
mapes de cobertes obtinguts a partir d’aquest vol, o simplement de les seves imatges
georeferenciades i ortocorregides, és molt variable als Paisos Catalans. En general,
existeixen mapes —obtinguts sempre per fotointerpretacio— per a territoris molt concrets
1 en general de mida relativament petita, com la comarca de la Marina Baixa (Pefia ef al.,
2005) o I’illa de Menorca (Pons, 2003).

Més recentment, la Diputacié de Barcelona i el CREAF han promogut la realitzacio
del Mapa de Cobertes del Sol de 1956 de la provincia de Barcelona, fent servir la mateixa
metodologia que el MCSC (disponible a <http://sitmun.diba.cat>). Aixo permet la seva
comparanca amb aquesta série de mapes i, per tant, una avaluacié detallada del canvi de
cobertes al territori lliure dels artefactes metodologics habituals quan es comparen mapes
d’origens diferents. Més recentment encara (Guardia et al., 2016), el Departament de
Territori 1 Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya i el CREAF han impulsat la
realitzaci6 d’un mostreig de les cobertes del sol de 1956 per a tot el territori de Catalunya,
aprofitant la cartografia préviament existent (mapes de la provincia de Barcelona i de
territoris com ara les muntanyes de Prades, I’Emporda o els ports de Tortosa-Beseit) 1
d’altra de generada ad hoc. El treball reuneix trenta arees de 5 km x 5 km distribuides a
I’atzar 1 que conformen una representacié suficientment diversa de les arees climatiques
1 paisatgistiques de Catalunya (75.000 ha en total). L’estudi associat recull principalment
dades de canvi en les cobertes del sol entre 1956 1 2009 per a un dels nivells més agregats
de la llegenda del MCSC (nivell 1F), a més de dades parcials per a nivells més
desagregats.

Els resultats (taula 1) corroboren les tendéncies observades en dates més recents, i
també els resultats d’estudis centrats en determinats territoris, com la regié metropolitana
de Barcelona (Basnou et al., 2013). Es constata principalment un augment de 1’arbrat dens
que, de mitjana, afecta més d’un 10 % de la superficie de les quadricules. També

s’observa un augment de les cobertes construides, de més del 7 % de la superficie total, 1
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tot plegat és en detriment dels conreus, que perden més del 13 % de la superficie de les
quadricules. Els canvis en la resta de cobertes son minims (tret dels matollars), tot i que
en termes relatius poden ser importants, encara que en alguns casos (aigiies continentals,

improductiu natural, etc.) poden ser deguts a artefactes.

TAULA 1
Superficies del MCSC-56 i MCSC-2009 i diferéncies entre ambdos mapes per al nivell 1F de la llegenda,

per a les trenta arees de 5 km x 5 km. Es destaquen amb negreta els principals canvis

Categoria MCSC-56 Nivell IF (%)  MCSC2009 Nivell 1F (%) Diferencia 1956-2009 (%)
Aiguamolls 0,2 0,1 0,0
Aigiies
continentals 0,3 0,6 0,3
Arbrat clar 4,2 2,9 -14
Arbrat dens 28,1 38,2 10,1
Conreus 40,8 27,6 -13,3
Improductiu
artificial 2,2 9,3 7,1
Improductiu
natural 2,7 2,2 -0,4
Matollars 17,1 13,8 -3,3
Prats i herbassars 4.4 5,4 0,9

Font: Calculs a partir del MCSC.

4. EFECTES DEL CANVI DE COBERTES DEL SOL SOBRE L’ESTRUCTURA I EL

FUNCIONAMENT DEL PAISATGE: EL CAS DE LA PROVINCIA DE BARCELONA

L’estudi detallat de la dinamica del paisatge és especialment factible a Catalunya a
causa de I’existencia de la serie cartografica del Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya
(MCSC), que disposa de diverses edicions relativament homogenies pel que fa a la seva
metodologia d’obtencid i, per tant, relativament comparables. A la provincia de
Barcelona, I’existéncia del Mapa de Cobertes de 1956 permet allargar en el temps I’estudi
d’aquestes dinamiques, cosa que sovint permet identificar pautes més robustes. Dins el
marc del SITxell (<www.sitxell.eu>), el CREAF ha analitzat la dinamica del paisatge de

la provincia de Barcelona i els seus efectes sobre la conservacio dels sistemes naturals.
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Els canvis en I’estructura i configuracio del paisatge de la provincia de Barcelona en
els darrers cinquanta anys s’han analitzat a partir de tres atributs d’una rellevancia
especial: la diversitat de cobertes, la fragmentacid i la connectivitat. A partir dels mapes
de cobertes de 1956 1 2009 s’han posat a punt diversos indicadors (métriques). Per als dos
primers atributs s han fet servir mapes vectorials corresponents al nivell 3 de la llegenda
dels mapes, que és el més elevat que comparteixen. Pel que fa a la fragmentacio, s’ha
calculat el nombre total 1 I’area mitjana dels poligons (relacionats amb la mida de gra del
paisatge), el perimetre total (suma dels perimetres de tots els poligons, indicadora de
I’abundancia d’ecotons) i el nombre mitja de poligons per tipus de coberta. Pel que fa a
la diversitat de cobertes, s’han calculat dos indicadors basics a escala de tot el paisatge:
el nombre total de cobertes (riquesa) i I’index de Shannon, un index de diversitat de molta
tradicio en ecologia de comunitats. Finalment, s’han avaluat els canvis en la connectivitat
a partir de 1’Index de Connectivitat Terrestre (ICT) desenvolupat per al Pla Territorial
Sectorial de Connectivitat Ecologica de Catalunya (PTSCEC). Els detalls d’aquests
indexs es recullen en un annex especific al final d’aquest article (Annex 1).

Els resultats de 1’analisi mostren que, durant les darreres 5-6 décades, s’ha produit un
increment simultani de la fragmentacid, la diversitat de cobertes i la connectivitat
ecologica en els paisatges de la provincia de Barcelona (taula 2). També s’hi ha donat un
increment del nombre total de cobertes (de 52 a 57, un 9,6 % d’increment), que en part
¢s degut a una millor resolucié de les imatges recents 1, en part, a canvis en el territori.
Aixi, al mapa de 1956 no s’hi detecten ni els boscos cremats ni els que ocupen franges
de proteccid; en el primer cas perqué no hi ha informaci6é prévia per a detectar que
determinades pastures o matollars eren boscos alguns anys abans de la realitzacio
d’aquest mapa, 1 en el segon, perque aquesta categoria €s el resultat de mesures de gestio
recent, precisament contra els incendis forestals. Al mapa de 1956 tampoc s’hi observen
clapes de vegetacié d’aiguamolls continentals, perqué aquests son el resultat d’actuacions
de restauraci6 o recreacio recents associades a grans infraestructures de transport (AP-7
a Molins de Rei, C-32 al nus del Llobregat, C-31 al Prat de Llobregat). Tampoc s’hi
detecten les plantacions de coniferes no autoctones ni les d’eucaliptus que si que
s’observen el 2009, malgrat que aquestes plantacions probablement ja hi eren a la década
de 1950 per bé que podien ser molt incipients. Tampoc s’hi han inclos les molleres d’alta
muntanya dels cims més alts de la provincia, potser per 1’escassa resolucid de les imatges
de 1956, pero també per la major preseéncia de neu. Cal remarcar que, malgrat la major

resolucio de les imatges, el 2009 no s’han detectat les glaceres i congestes que si que es
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van observar el 1956, cosa que podria estar relacionada amb I’augment de les
temperatures de les darreres décades (Gonzalez-Hidalgo et al., 2016). En qualsevol cas,
totes aquestes cobertes sumen una extensié minima a la provincia de Barcelona (2.500
ha, un 0,8 % de I’extensio total).

L’augment de la fragmentaci6 es manifesta en una disminuci6 de la mida de gra del
paisatge, amb un increment del 20 % en el nombre de poligons i una disminuci6é d’un 10
% en llur mida mitjana. La combinacié d’ambdos factors deixa relativament constant
I’abundancia d’ecotons al paisatge. En canvi, també es produeix un increment del 10 %
en el nombre de poligons per coberta, malgrat que I’augment del nombre total de poligons
¢s molt superior degut al fet que el nombre de cobertes també augmenta un 10 %.
L’equitabilitat (o equifreqiiencia de cobertes) de Shannon (vegeu I’Annex 1) augmenta
d’una manera similar i, juntament amb 1’augment del nombre de cobertes abans esmentat,
aixo determina un increment del 10 % en la seva diversitat. Aixi doncs, el paisatge actual
de la provincia de Barcelona és més divers i més fragmentat que el de 1956, probablement
a causa d’una diversificacié d’usos i1 del desenvolupament dels paisatges metropolitans
especialment diversos i1 fragmentats. Aquest augment simultani de la fragmentacié 1 de la
diversitat de cobertes no comporta una disminucié de la connectivitat mitjana de la
provincia, sin6 tot el contrari, ja que aquesta augmenta en un 40 % especialment per
I’increment de les cobertes forestals. Amb tot, aquest increment de la connectivitat €s
forga desigual entre ambits geografics (fig. 6). En general, s’observa un increment general
de la connectivitat a les arees de muntanya, per la disminuci6 de la diversitat de cobertes
associada a I’aforestacio. Aquest procés ¢és evident a la dorsal forestal que s’estén des de
la serralada Prelitoral central (Sant Lloreng¢ del Munt, Cingles de Berti, Montseny) fins al
Cadi, a través del Lluganes i diverses serres del Prepirineu. També s’observa un augment
de la connectivitat als sectors més forestals de la serralada Litoral (ex. Montnegre-
Corredor), pero també en d’altres on s’ha donat un abandonament agricola important
(Garraf, serres d’Ancosa i del Montmell). En canvi, hi ha hagut una pérdua notable de
connectivitat a tot I’oest de la provincia i a les planes litorals (especialment al Garrafi al
Baix Llobregat, pero tamb¢ a les estretes planes del Maresme), prelitorals (especialment
a la plana del Vallés) i interiors (plana de Vic, pla del Bages i Conca d’Odena). A bona
part de I’interior, aquesta perdua de connectivitat es deu a diversos factors que impliquen
un increment de la diversitat del paisatge: I’abandonament dels conreus en determinades
zones, la urbanitzacio6 en alguns sectors 1, especialment, la desforestacid per incendis (son

encara visibles, per exemple, els efectes dels incendis del Bages-Bergueda). A les planes,
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la peérdua de connectivitat s un efecte directe de I’increment de la distancia de cost i

I’efecte barrera associats a la urbanitzacio.

TAULA 2
Valors mitjans de diverses métriques del paisatge calculades sobre els mapes de cobertes del sol de 1956

i 2009 (nivell de llegenda 3) de la provincia de Barcelona i increment relatiu entre els seus valors mitjans

1956 2009 Increment 2009/1956

Fragmentacio

Area mitjana (ha) 14.853,7 13.791,0 0,9
Perimetre total (km) 267.975,5 264.639,5 1,0
Nombre de poligons 286.785,0 344.131,0 1,2
Poligons/Coberta 5.515,1 6.145,2 1,1
Diversitat de cobertes

Nombre de cobertes 52,0 57,0 1,1
index de diversitat de Shannon 2,62 2,89 1,1
Index d’equitabilitat de Shannon 0,46 0,50 1,1
Connectivitat

ICT (Log(ha)) 1,73 2,42 1,4

Font: Calculs a partir del MCSC de 2009 i el MCS56_B.

5. EFECTES SOBRE ELS ORGANISMES I ELS SISTEMES NATURALS

5.1. Les principals pressions sobre la biodiversitat associades als canvis d’usos

Els resultats de 1’analisi dels canvis en les cobertes del sol posen de manifest un
notable dinamisme en el paisatge dels Paisos Catalans. Els efectes d’aquests canvis sobre
la conservacio dels valors naturals son sempre una font de debat, atés que qualsevol canvi
de cobertes o d’usos del sol implica efectes positius sobre alguns organismes i
ecosistemes, i negatius sobre d’altres. Petit ef al. (2001) i Gerard et al. (2010) proposaren
una classificacié d’aquests canvis en diverses pressions sobre la biodiversitat, que
permeten sistematitzar una mica aquests efectes. Entre aquestes pressions destaquem les

segiients per la seva relacié amb els canvis en les cobertes del sol:
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a) Aforestacio: correspon a la conversid d’habitats oberts (conreus, pastures,
matollars) cap a boscos, sigui d’una manera espontania o mitjangant accions especifiques
de reforestacio.

b) Desforestacio: s’ha distingit la desforestacid de 1’aforestacidé malgrat que es pot
considerar que el primer procés €s ’invers del segon. Ambdds afecten tanmateix la
biodiversitat per vies diferents i aix0 justifica la seva consideraci6 per separat.

¢) Abandonament de conreus: inclou el cessament del conreu i la conversio del
terreny cap a estadis primerencs de la successio (prats i herbassars). La transicid cap a
estadis llenyosos més avangats de la successid han estat considerats una extensio
mediterrania de I’aforestacio.

d) Urbanitzaci6: inclou les transformacions cap a recobriments urbans, perd també
cap a recobriments relacionats (sistemes viaris, arees de lleure, zones en construccio, etc).

Una reclassificacio ad hoc dels canvis en les cobertes del sol en aquestes pressions
als Paisos Catalans, al Principat de Catalunya i a la regi6 metropolitana de Barcelona
durant les darreres décades mostra pautes relativament consistents tenint en compte les
diferéncies metodologiques (escala, procés d’obtencio) i d’extensié d’aquests territoris
(taula 3). L’aforestacio6 afecta al voltant del 10 % dels diversos ambits territorials i és, de
llarg, la pressié més important. La urbanitzaci6 és la segona pressié més important, tot i
que la seva importancia ¢s molt major en territoris metropolitans com 1’area de Barcelona
(12,6 %) que a Catalunya (3,4%) o a la resta de Paisos Catalans. La segueixen la
desforestacio, basicament associada als incendis forestals i que afecta entre un 4,5 % i un
7 % del territori, i ’abandonament agricola —situat entre un 3 i un 4,5 %. Cal constatar,
a més, que aquestes quatre pressions representen entre un 23,1 % (als Paisos Catalans) i

un 30,6% (a la regi6 de Barcelona) del territori total.
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FIGURA 6. Canvis en la connectivitat ecologica entre 1956 i 2009 a la provincia de Barcelona segons

I’index de Connectivitat Terrestre (ICT).

TAULA 3
Extensio, en percentatge, de la superficie total de les principals pressions sobre la biodiversitat obtingudes
per reclassificacio dels canvis en les cobertes del sol en tres ambits geografics contrastats durant les

darreres decades. A cada ambit s’indica el periode i la cartografia utilitzada

Paisos Catalans (Mapes  Catalunya (Mapes ICGC- Area metropolitana de
CORINE, 1990-2012) CREAF/UAB 1987-2012)  Barcelona (MCSC, 1993-2015)

Aforestacid 11,85 9,41 9,41
Desforestacio 6,22 6,57 4,50
Abandonament 2,95 4,79 4,05
Urbanitzacid 2,09 3,44 12,61
Altres 9,79 5,54 4,55
Sense canvis 67,10 70,25 64,47

Font: CREAF, a partir de cartografia diversa.
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Per a la provincia de Barcelona, la importancia d’aquestes pressions es pot analitzar
per al darrer mig segle gracies a I’existéncia del mapa de cobertes de 1956, 1 aixd permet
obtenir tendéncies més robustes. Els resultats (fig. 7; taula 4 de I’ Annex 2) mostren un
predomini de D’aforestacio (16,4 %) 1 de la urbanitzacido (10 %), per sobre de la
desforestacio (6,2 %) i I’abandonament agricola (4,9 %). De nou, aquestes quatre
pressions afecten una part considerable del territori (37,5 %). L’aforestaci6 es concentra
als massissos del N i el NE, on la pluviometria és més favorable i el risc d’incendi més
baix, pero també ha afectat sectors importants de les serralades Prelitoral 1 Litoral sud.
Per contra, la desforestacid es concentra a ’oest de la provincia, fruit dels incendis
forestals que assolen aquestes comarques d’una manera recurrent (hi destaca, tanmateix,
I’efecte d’incendis puntuals, com els del Bages-Bergueda (1994) i el de Granera (2003).
L’abandonament agricola apareix concentrat a les arees de muntanya mediterrania, en els
sectors litoral i1 prelitoral, on la successié vegetal no avanca tan de pressa. Finalment, la
urbanitzacid es concentra, Obviament, al litoral i el prelitoral, amb una influéncia molt
important de 1’area metropolitana de Barcelona. Un treball previ (Basnou et al., 2013)
analitza la distribucid geografica d’aquestes pressions a la regid metropolitana de
Barcelona (I’antiga Regid I) , posant de manifest I’existéncia de gradients de canvi, amb
la urbanitzacié concentrada a les arees baixes i costaneres i I’aforestacio i la desforestacio
en arees muntanyoses relativament aillades.

Els canvis recents del paisatge tenen un impacte especialment gran a les regions
metropolitanes. La de Barcelona es caracteritza per un increment important de la
superficie construida (urba, comercial, viari, etc.) acompanyat d’un augment molt més
modest de la superficie de bosc i tot plegat en detriment de la superficie agricola. El
resultat €s, com ja va dir el doctor Margalef, una «inversi6 topologica de les pautes del
paisatge» (Tello, 2013). Aixi, la biodiversitat i el funcionament dels ecosistemes
metropolitans queden fortament condicionats per la seva fragmentacidé en un paisatge
molt artificialitzat. La mida escassa de les peces dels fragments d’habitats resultants en
redueix la capacitat d’acollir espécies 1 processos ecologics. D’altra banda, la reduccié de
la mida dels habitats augmenta I’efecte marge i, per tant, la influéncia de I’entorn
transformat sobre aquestes peces, cosa que n’incrementa 1’alteracid per pressions diverses
(contaminants, freqilientacid, invasions biologiques, etc.). També cal esmentar la
important perdua de connectivitat ecologica que presenten aquestes clapes, a la qual

col-labora D’artificialitzacio de la matriu del paisatge —que incrementa la resisténcia al
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moviment dels organismes— 1, especialment, la proliferacié d’infraestructures que

augmenten ’efecte barrera.

Pressions

- Aforestacio
- Desforestacié
l:l Abandonament
Il urbanitzacio

0 0 50 km

FIGURA 7. Principals pressions sobre la biodiversitat derivades dels canvis en les cobertes del sol a la
provincia de Barcelona entre 1956 1 2009.
Font: MCS56_B i MCSC 2009.

Els efectes d’aquests canvis sobre el funcionament dels paisatges metropolitans son
molt notables. Un estudi recent a I’area metropolitana de Barcelona (Pino i Guardia, 2015)
quantifica I’efecte d’aquesta fragmentaci6 avaluant la importancia dels anomenats espais
intersticials 1 de marge (EIM). Aquests corresponen a aquells espais de mida reduida (fins
a 100 ha) envoltats —o gairebé— d’arees construides o d’infraestructures de transport, o
adjacents a aquestes (situats a menys de 500 m). Per bé que sén molt poc funcionals per
llur mida, grau d’alteracio 1 situaci6 enmig d’una matriu molt antropitzada, constitueixen

més d’un 16 % de la superficie total de I’area metropolitana de Barcelona i més d’un 28
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% del territori no construit. Aquesta xifra mostra la importancia d’aquests espais en un
paisatge tant pressionat com el de les arees metropolitanes, on el desplegament d’una
infraestructura verda suficientment robusta i funcional haura d’incloure totes les peces
aprofitables dels diversos tipus de verd (natural, seminatural 1 urba).

Un altre treball recent (Pino i Isern, 2018) quantifica la perdua de funcionalitat del
paisatge del delta del Llobregat entre 1956 1 2005 associada als canvis en les cobertes del
sol. La reduccio de la superficie ocupada per habitats naturals (boscos, vegetacié de
maresma 1 duna) i seminaturals (conreus i erms) comporta la seva fragmentacid
generalitzada, amb un augment del nombre de clapes i una disminuci6 important de la
mida mitjana. Aixi, els espais naturals i agricoles del delta es troben cada cop més
constrets per les arees urbanes 1 industrials 1 per les infraestructures del samonta 1 del
litoral. Aixo té efectes notoris sobre la connectivitat ecologica (mesurada també amb
I’ICT), que experimenta una caiguda de gairebé un ordre de magnitud (cal recordar que
I’escala és logaritmica). Un factor associat a aquest fet €s la progressiva desconnexi6 del
delta del Llobregat dels eixos de connectivitat regionals (el riu Llobregat i el massis de

Garraf-Ordal).

5.2. Efectes sobre les poblacions i les comunitats d’organismes

Aquest dinamisme territorial t¢ efectes molt diversos sobre la conservacio dels
organismes. En primer lloc, cal destacar els efectes del tancament progressiu del paisatge
—per I’abandonament agricola i el creixement subseqiient de les cobertes llenyoses—
sobre les poblacions d’organismes propis d’habitats oberts com ara moltes especies
d’ocells 1 de papallones (Herrando et al., 2016a). E1 70 % de les espécies de papallones
de Catalunya pateixen reduccions en llurs poblacions, en molts casos a causa d’aquests
canvis en el paisatge (Melero et al., 2016). Aquests canvis en el paisatge son també
observables a escala més local, per exemple en espais protegits com el Parc Natural del
Montseny (Vicente et al., 2013), on s’ha quantificat una disminucié del 44 % en
I’abundancia d’ocells d’habitats oberts entre 2002 i 2014 (Herrando et al., 2016b).

Tanmateix, algunes de les extincions associades a aquests canvis no tenen lloc d’una
manera immediata, sin6 que existeix un cert decalatge entre el canvi en els habitats 1 la
substitucio d’especies subsegiient. Aquest decalatge conforma 1’anomenat deute

d’extincid, que es pot definir com el nombre o proporcidé d’especies (en comunitats) o de
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poblacions (per a una espécie determinada) que s’extingiran quan s’assoleixi un nou
equilibri després d’una pertorbaci6 o un canvi ambiental (Kuussaari et al., 2009; Pino et
al.,2011). Cada cop hi ha més evidéncies que aquest deute d’extincid depén de la biologia
1 de la capacitat de dispersio dels organismes (Kuussaari et al., 2009). Guardiola et al.
(2013) observaren deutes d’extinci6 en plantes, perd no en papallones, en pastures de les
muntanyes del sud del Principat sotmeses a un procés de colonitzacié pel bosc. Bagaria
et al. (2015) i Gamboa-Badilla (2017) observaren que aquest deute persisteix durant
decades, cosa que facilita la persisténcia d’espécies de prats i matollars a I’interior dels
nous boscos, com és el cas de la jonga (Aphyllanthes monspeliensis) (Bagaria et al., 2018).

D’altra banda, I’abandonament agricola i la subsegiient proliferacié de cobertes
llenyoses son part d’un procés de successid ben conegut als Paisos Catalans (ex. Folch,
1986; Sans, 1990; Bonet i Pausas, 2004) que ha comportat una recuperacio general de la
biodiversitat forestal (vegeu-ne dades recents per a ocells i papallones a Herrando et al.,
2016). En son exemples molt coneguts els casos del senglar i del cabirol (aquest darrer
reintroduit a mitjan anys vuitanta), que han proliferat d’una manera espectacular
aprofitant ’abandonament 1 1’aforestaci6 de molts territoris. Tanmateix, nomeés
recentment s’han comengcat a estudiar els anomenats crédits de colonitzacié (Jackson i
Sax, 2010), o decalatges en I’aparici6 dels nous habitats resultants dels canvis en el
paisatge 1 de I’establiment de les diverses espécies que els son propies. Basnou et al.
(2016) 1 Gamboa-Badilla (2017) han observat aquests credits de colonitzacio en plantes
llenyoses als boscos nous apareguts durant el darrer mig segle a la regié metropolitana de
Barcelona. Tanmateix, es limiten a les espécies dispersades per vertebrats, i suggereixen
que son el resultat de restriccions en la dispersio dels seus propaguls o en la seva
germinacio i establiment. En un treball efectuat a les muntanyes de Prades, Bagaria ef al.
(2015) confirmen que aquests credits de colonitzacid son relativament poc importants per
al conjunt de plantes forestals, probablement perque la llarga historia d’aprofitament del
bosc ha reduit el nombre d’espécies que podem trobar als boscos preexistents i, per tant,
els nous assoleixen rapidament nivells de riquesa d’especies similars.

Els efectes d’aquests canvis sobre la biodiversitat metropolitana han estat 1 son
probablement importants, a causa del fort dinamisme i de la important transformaciod
antropica que suporten aquests territoris. En general, les comunitats biologiques
metropolitanes s’empobreixen 1 se simplifiquen, amb una pérdua progressiva de les
espécies més sensibles 1 una proliferacié de les més generalistes (Guirado et al., 2007).

També és especialment rellevant el paper que juguen les especies exotiques en aquests
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sistemes. El risc d’invasié augmenta notablement en aquests territoris, com s’ha observat
a la regid metropolitana de Barcelona pel que fa a les plantes exotiques (Pino et al., 2005;
Clotet et al., 2016). En general, aquest risc depen del grau d’urbanitzacié 1 de la
freqiiencia de canvis en les cobertes del sol (Gonzalez-Moreno et al., 2013a, 2013b;
Basnou et al. 2015a; Clotet et al. 2016). Fins 1 tot s’han descrit deutes d’invasio, és a dir,
decalatges entre els canvis de cobertes i el subseqiient establiment i expansio de les
espécies exotiques en els nous habitats (Clotet et al., 2016). En canvi, les espécies i les
comunitats vegetals de major interés sovint es concentren a les arees menys dinamiques,
com s’ha observat al delta del Llobregat (Pino i1 Isern, 2018). Aixi, diverses plantes
d’interes de conservacio (Saccharum ravennae; Spartina versicolor) es concentren a les
maresmes que s’han mantingut estables durant el darrer mig segle (Pino et al., 2009). En
canvi, les especies més generalistes 1 les exotiques més fortament invasores treuen partit
d’aquest dinamisme: 1’herba de la Pampa (Cortaderia selloana) és especialment abundant
a les maresmes que havien estat conreades fins a temps recents, cosa que també s’ha

observat als aiguamolls de I’Emporda (Doménech et al., 2005).

6. EFECTES SOBRE LA PROVISIO DE SERVEIS ECOSISTEMICS: EL NOU PARADIGMA

La concepcid ja classica del territori que ens proporciona 1’ecologia del paisatge s’ha
vist recentment enriquida en 1’ambit de la planificacid i 1’ordenaci6 territorials amb la
introducci6é del concepte d’infraestructura verda, que es pot definir com una xarxa
planificada d’espais verds naturals i seminaturals, dissenyada i gestionada per a promoure
una ampla provisio de funcions i serveis ecosistémics (EC, 2013). Aixi doncs, el concepte
d’infraestructura verda incorpora i desplega en I’ambit de la planificaci6 territorial el
concepte de servei ecosistémic, sorgit a la década dels noranta en ambits relativament
académics (Constanza et al., 1997) i utilitzat més recentment en la valoracidé dels
ecosistemes 1 del capital natural amb iniciatives com el Millenium Ecosystem Assessment
(MEA, 2005), The Economics of Ecosystem Services and Biodiversity (TEEB, 2010), la
Intergovernmental Platform for Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES),
I’Ecosystem Services Partnership (ESP) i1 fins i tot I’Estratégia Europea per a la
Biodiversitat (2020). L’adopcido dels conceptes d’infraestructura verda 1 de servei
ecosistémic ha comportat, durant els darrers vint anys, un notable canvi de paradigma en

la planificacié i gestio dels espais oberts a escala europea. La conservacié per se del
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patrimoni natural, plasmada territorialment en la Xarxa Natura 2000, ha anat cedint
terreny cap a una visi6 més multidimensional que integra tamb¢ aspectes de funcionament
ecologic 1 de servei a la poblacid. Aquest canvi de paradigma ha estat criticat per
determinats autors (per exemple, Basnou ef al., 2015b) perqueé comporta una perspectiva
forca antropocéntrica del valor del patrimoni natural. Tanmateix, molts altres la defensen
pel seu pragmatisme i perqueé ha posat els sistemes naturals al mateix nivell que altres
sistemes (teixit urba, infraestructures, etc.) sobre els quals s’articula la planificacié del
territori. Amb tot, perod, aquest nou paradigma neix envoltat d’incerteses en la seva
concepcid i1 plasmacid en eines d’avaluacid i cartografia ttils per a la planificacid i la
gestio territorials.

Als Paisos Catalans hi ha actualment diverses iniciatives que miren de dur a terme
aquesta transposicio dels conceptes de servei ecosistemic i1 d’infraestructura verda en els
ambits de la planificacio i I’ordenacio territorials. Destaca la realitzada a la provincia de
Barcelona dins el marc del SITxell (Sistema d’Informaci6 Territorial de la Xarxa d’Espais
Lliures de la Provincia de Barcelona; <www.sitxell.eu>). Aquesta iniciativa proporciona
la bateria més completa, detallada i1 actual d’indicadors cartografics de serveis
ecosistémics per a encarar aquest nou paradigma i en fa un primer exercici d’aplicacio
(Basnou et al., 2018). Tanmateix, I’analisi de les implicacions del canvi territorial en la
provisio d’aquests serveis ecosistémics resta encara en una fase molt preliminar.

En tot cas, I’efecte dels canvis en les cobertes 1 usos del sol sobre la provisio de serveis
ecosistémics resta totalment inexplorat. Sovint, només es poden intuir els efectes
d’aquests canvis comparant la proporcié de cobertes en mapes d’époques diferents i
inferint-ne la provisié respectiva de serveis ecosistemics. Tanmateix, existeixen algunes
analisis especifiques centrades en una de les cobertes que proporciona més serveis: el
bosc. Vila-Cabrera ef al. (2017) analitzaren el servei de segrest de carboni (C) en boscos
recents i1 preexistents combinant les dades de biomassa dels inventaris nacionals segon i
tercer (IFN2 i IFN3). Els resultats indiquen que els boscos nous acumulen una biomassa
1 uns estocs de C similars als dels boscos preexistents, perd creixen a una velocitat molt
més rapida perque sovint es desenvolupen en sols més profunds i fertils (en molts casos
sobre antics conreus). En conseqiiéncia, acumulen C en taxes netament superiors (un 25
% més) a les dels boscos preexistents. Aixi doncs, la contribucié d’aquests boscos (que
representen aproximadament un 30 % del total de la provincia de Barcelona) a la provisio

de serveis ecosistemics essencials no és gens irrellevant.
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7. PROPOSTES D’ACTUACIO

Els resultats d’aquest estudi permeten reconcixer un seguit de patrons generals de
canvi en el paisatge als Paisos Catalans, que s’han mantingut amb certes variacions al
llarg de les darreres cinc deécades. A partir de la seva analisi proposem una serie de linies

d’actuacio.

7.1. Mantenir els mosaics agroforestals

L’abandonament agricola ocorregut des dels inicis del segle XX ha comportat la
pérdua de molts dels mosaics agroforestals que havien caracteritzat els paisatges
mediterranis tradicionals, ja sigui per la proliferacié de les cobertes llenyoses a les
principals serralades o per intensificacid agricola i urbanitzacié a les planes. Aquests
mosaics, malgrat ser d’origen antropic, juguen un paper cabdal i complementari als grans
espais naturals de les serralades pel que fa a la conservacié del patrimoni natural (Santos
et al., 2008). Mantenen, a més, un gran nombre d’enclavaments —corresponents a
habitats amb un grau d’antropitzaci6 divers— que incrementen la diversitat local
d’habitats 1 especies (Forman, 1995). Tot 1 aix0, les xarxes d’espais protegits dels Paisos
Catalans encara no recullen prou bé aquesta realitat. Cal que les figures de planejament
incorporin la proteccido d’aquests paisatges, tal com fa, per exemple, el Pla Territorial
Metropolita de Barcelona (<http://www.gencat.cat/territori/plans/PTMB_
aprovacio_definitiva/05 AVALUACIO _AMBIENTAL ESTRATEGICA/05 3 Memo
ria_ambiental/Memoria Ambiental.pdf>), que considera com a espais de proteccid
especial els paisatges de la plana del Valles i del Penedées, entre d’altres. Perd també cal
que aquests plans incorporin les mesures territorials i sectorials adequades per a desplegar
aquesta protecci6é d’'una manera satisfactoria.

L’homogeneitzacid de les cobertes a les serralades comporta problemes addicionals.
Aquesta recuperacio pot ser vista com una expressio de I’anomenat rewilding, traduit per
renaturalitzacid o reassilvestrament. Promogut especialment a Europa i a Nord-Ameérica,
consisteix a recuperar els paisatges silvestres previs a la transformacié humana, amb la
biodiversitat i els processos ecologics propis (<https://rewildingeurope.com/>). 4 priori,
pot ser vist com una cosa positiva, per bé que la coexisténcia d’aquestes arees

naturalitzades amb les arees antropiques adjacents pot ser problematica. La proliferacio
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de determinats organismes associats a la recuperacié de les cobertes forestals comenca a
causar problemes diversos com ara afectacions importants en conreus, col-lisions amb
vehicles, etc. en algunes arees agricoles i periurbanes. Es conegut de tots el cas del senglar
a moltes arees dels Paisos Catalans, pero també¢ el del cabirol a bona part de Catalunya 1
fins 1 tot de la daina en algunes arees (Emporda). D’altra banda, la recuperacié de les
cobertes forestals té lloc en un context d’increment del risc d’episodis de sequera i
d’incendi forestal associats al canvi climatic. La superficie cremada a Catalunya suma
més d’un 8,5 % del total entre 1975 1 2009 (6,5 % entre 1986 1 2009; dades ICGC-
CREAF/UAB). D’altra banda, comencen a proliferar els episodis de decaiment forestal
que arriben a comportar una mortalitat massiva en espécies molt diferents i1 per causes
molt diverses (Carnicer et al., 2011), tot i que relacionades amb el canvi en les condicions
ambientals 1 amb la proliferacié del bosc (vegeu <www.alertaforestal.com/>). Convé
reduir la continuitat i la densitat d’aquestes masses forestals alla on sigui possible,
especialment prop de les arees més humanitzades, per tal d’evitar riscos a la poblacio.
Ates I’abandonament generalitzat de 1’explotaci6 forestal als Paisos Catalans, cal que les
administracions competents impulsin plans d’ordenacié forestal que redrecin aquesta
problematica, proposant accions a nivell de paisatge i de massa forestal (densitats de
plantacid, torns de tallada, etc.) destinades a evitar la proliferacio dels grans focs i el
decaiment generalitzat del bosc. De nou, caldra dotar aquests plans amb recursos i amb
mesures sectorials concretes que en permetin 1’execucio. En tot cas, caldra acordar els
nous usos dels boscos dels Paisos Catalans entre els usuaris potencials, per bé que hauran
d’incloure necessariament la conservacid de la biodiversitat i la provisié de serveis

ecosistemics.

7.2. Assegurar i potenciar la connectivitat ecologica

Paradoxalment, el manteniment d’aquesta diversitat de cobertes s’ha de fer
compatible amb el manteniment de la connectivitat ecologica a escales diverses. Cal
assegurar 1’existéncia de corredors regionals que assegurin els fluxos ecologics entre les
principals peces de la infraestructura verda dels Paisos Catalans. Cal evitar la desconnexio
entre aquestes peces a causa de la progressiva artificialitzacid dels paisatges intermedis;

1 també cal tenir present que aquestes peces sovint coincideixen amb els grans massissos,
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els habitats dels quals quedaran progressivament aillats per llur migracié en algada a causa
de I’escalfament del clima a gran part del territori.

A Catalunya, el desenvolupament de conceptes i models al voltant de la connectivitat
ecologica té una certa tradicié (Mallarach et al., 2008; Mallarach i Germain. 2006), i cal
esmentar una primera proposta de Pla Territorial Sectorial de Connectivitat Ecologica que
mai s’ha arribat a aprovar. Caldria acabar la feina i aconseguir 1’aprovaci6 d’aquest pla,
tal com han fet altres territoris ibeérics com Andalusia, amb 1’aprovacié del seu Plan
Director para la Mejora de la Conectividad Ecologica. I caldra estendre aquesta iniciativa

a la resta dels Paisos Catalans, on la situaci €s pitjor.

7.3. Integrar els paisatges metropolitans en el conjunt de la infraestructura verda

Una altra tendéncia general en les dinamiques recents del paisatge als Paisos Catalans
¢s la consolidacid de les arees metropolitanes existents (Barcelona, Valéncia) 1 I’aparicid
de noves (Alacant-Elx, badia de Palma, Girona, etc.). El fenomen metropolita caracteritza
les dinamiques territorials del segle XXI arreu i es basa en una expansi6 difusa (urban
sprawl) de les cobertes construides, que deixen una matriu fortament artificialitzada
(Catalan et al., 2008; Pino 1 Marull, 2012). El resultat és una fragmentacio extrema dels
habitats, tal com posa de manifest la proliferacié dels anomenats espais intersticials i de
marge (EIM) a I’area metropolitana de Barcelona (Pino i Guardia, 2015). Amb tot, les
arees metropolitanes dels Paisos Catalans ocupen sovint arees estratégiques per a la
conservacio de la biodiversitat i el manteniment dels fluxos ecologics locals 1 regionals.
Moltes rutes migratories d’ocells, papallones 1 quiropters passen, per exemple, pel litoral
central de Catalunya i travessen, per tant, el cor de la regi6 metropolitana de Barcelona
(Pino 1 Basnou, 2013). Bona part dels principals aiguamolls litorals que resten als Paisos
Catalans poden ser qualificats de metropolitans (el delta del Llobregat, 1’albufera de
Valéncia, el marjal del Fondo, les salines de Torrevella, etc.), amb els problemes que aixo
comporta per al manteniment dels seus valors naturals. A més, molts d’aquests espais
metropolitans queden al marge dels grans eixos de connectivitat ecologica, com s’esdevé
al delta del Llobregat o a la Séquia Major de Salou.

Cal, per tant, una politica decidida d’ordenacio territorial que eviti la fragmentacid
dels espais naturals metropolitans 1 1’aparicié d’aquests espais intersticials 1 de marge,

petits 1 escassament funcionals. Eines com el Pla Director Urbanistic (PDU), en curs de
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redaccid a I’area metropolitana de Barcelona, han de servir per a frenar aquesta tendéncia
a la fragmentacio. En algunes arees especialment transformades (com per exemple les
valls baixes dels rius Besos i1 Llobregat) caldra posar en marxa politiques de
desfragmentacio per tal de recuperar la connectivitat amb la resta de la infraestructura
verda en sectors especialment estratégics. Aquestes politiques s’hauran de concretar en
accions sobre el paisatge —recuperant corredors i passeres d’habitat—, pero també
habilitant passos de fauna i ecoductes en els sectors més problematics. En son exemples
les arees de connexi6 entre els diversos massissos litorals i entre aquests i la serralada
Prelitoral. Aquesta necessitat ja va ser recollida en una iniciatives com 1’Anella Verda de
la Diputacié de Barcelona i, posteriorment, en el Pla Territorial Metropolita de Barcelona.
Tan important com recuperar la connectivitat ecologica és la categoritzacio 1 el
tractament especifics dels espais de transici6 entre el territori construit i els espais naturals
adjacents. Aquestes arees de transicid concentren molts problemes ambientals forca
interrelacionats, com ara la difusié de contaminants i residus, 1’elevada freqiientacio6, la
recurréncia d’incendis 1 la proliferacio d’especies invasores. Cal, de nou, incidir en
I’ordenaci¢ territorial per tal que aquests espais de transicid exerceixin realment una accid
de tampd i redueixin la incidéncia d’aquests problemes sobre els espais naturals protegits
metropolitans, refor¢ant, per exemple, les xarxes de parcs metropolitans que redueixin la
pressio antropica sobre els espais naturals. Aquestes arees de transicid son també el lloc
idoni per a recuperar els antics gradients d’usos del sol 1 potenciar-ne alguns en regressio
com ara les ara pastures i els conreus extensius que acullen una elevada biodiversitat. De
nou, instruments com el PDU soén especialment adients per a aconseguir aquests objectius.
Finalment, cal fer esment de I’interés cada cop més gran que mostren les ciutats per
jugar un cert paper en el manteniment de la infraestructura verda del territori 1 en la
conservacido de la biodiversitat 1 dels serveis ecosistémics associats. Potser un dels
exemples més clars és el Pla del Verd i de la Biodiversitat de Barcelona, que pretén
desplegar un nou projecte d’infraestructura verda a la ciutat per tal de conservar i millorar
el patrimoni natural 1 obtenir els maxims serveis ambientals 1 socials del verd urba i dels
espais  naturals  adjacents  (disponible a  <http://ajuntament.barcelona.cat/
ecologiaurbana/sites/default/files/Pla%20del%20verd%201%20de%201a%?20biodiversitat%
20de%20Barcelona%202020.pdf>). Es evident que la millora del verd de les ciutats és
quelcom desitjable per al manteniment de la biodiversitat als Paisos Catalans, pero cal
que aquestes mesures es facin tenint en compte aspectes més funcionals que estétics,

assegurant 1’establiment i la millora dels fluxos ecologics (dispersié d’organismes, xarxes
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trofiques, etc.) i evitant la proliferacié d’espécies exotiques ornamentals que poden
esdevenir invasores. El desplegament d’aquests plans del verd pot ser, tanmateix, una

oportunitat per a reconciliar natura i ciutats, un deure pendent arreu.
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Annex 1: Detalls del calcul de determinats indicadors del paisatge

Diversitat de cobertes
S’ha mesurat a partir de I’index de diversitat de Shannon que integra la riquesa i la
freqiiéncia relativa de cobertes,

H =-Z pi. log2(p)
on p; correspon a la proporcid (en superficie) d’una determinada categoria en el paisatge
estudiat 1 loga(pi) al logaritme en base 2 d’aquesta proporcio. També s ha obtingut I’index
d’equitabilitat de Shannon dividint la diversitat entre el seu maxim teoric (equivalent al

logaritme en base 2 del nombre de cobertes).

Connectivitat ecologica

S’ha fet servir ’ICT, una variant de I’index de connectivitat de Hanski (1999) que, des
d’una perspectiva metapoblacional, calcula la connectivitat per a cada punt del territori
en funcio de la tipologia, la mida i la distancia funcional de les diverses clapes de 1’habitat

i (focal) 1 dels habitats afins.
ICT = z ahAije_‘Sj
j

on Aj correspon a la superficie de les diverses clapes (j), an és ’afinitat de 1’habitat focal
amb les diverses clapes, que pertanyen a I’habitat focal (an= 1) o a d’altres (an< 1, amb
valors diversos), 1 i €s la distancia de cost amb les clapes dels diversos habitats, resultant
de ponderar la distancia fisica amb la impedancia o cost de desplacament per a cada tipus
d’habitat (que sera minima per a I’habitat focal). L’index es calcula independentment per
als principals tipus d’habitats (i) més rellevants per a la connectivitat (boscos, matollars,
prats, roquissars 1 sol nu, conreus herbacis de seca, conreus herbacis de regadiu, conreus
llenyosos de seca, conreus llenyosos de regadiu i vegetacid d’aiguamoll i ribera) obtinguts
per reclassificacio del MCSC, i després s’obté el valor mitja per a cada punt del territori
a partir dels valors dels diversos habitats. El valor final es mostra transformat a logaritmes
1 expressa la disponibilitat funcional (en unitats de superficie) del territori per a establir
connexions amb cada punt focal. Aquest ICT s’ha calculat per separat per als mapes de

1956 1 2009, i finalment s’ha obtingut la diferéncia entre ells.
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Annex 2: Dades de les figures 2,3,517

TAULA 1 (fig. 2)

Percentatge de les principals cobertes del sol per a 1990 i 2012 i del seu increment relatiu (respecte de la

superficie) en cada territori dels Paisos Catalans

1990 Bosc Matollar-prat  Conreus i mosaics Construit Altres
L’ Alguer 14,7 16,7 62,8 4,0 1,8
Andorra 50,1 26,3 0,7 0,7 22,3
Catalunya 32,8 22,0 39,3 3,7 2,3
Catalunya Nord 32,9 29,1 26,8 3,8 7,3
Franja de Ponent 27,1 26,3 40,9 0,1 5,6
Illes Balears 19,6 16,8 58,1 35 2,0
Pais Valencia 14,3 35,7 46,3 2,5 1,1
Paisos Catalans 25,4 26,9 421 3,0 2,6
2012
L’Alguer 12,3 20,4 60,5 5,0 1,8
Andorra 55,3 26,5 0,7 0,8 16,8
Catalunya 40,3 20,0 33,0 4,5 2,1
Catalunya Nord 333 29,1 25,1 5,1 7,4
Franja de Ponent 34,1 23,6 37,3 0,3 4,7
Illes Balears 233 16,8 50,9 5,4 35
Pais Valencia 19,4 37,4 35,5 53 2.4
Paisos Catalans 31,4 26,4 34,8 4,6 2,9
2012-1990
L’Alguer -2,4 3,7 -2,3 1,0 0,0
Andorra 5,2 0,2 0,0 0,1 -5,5
Catalunya 7,6 -2,0 -6,2 0,9 -0,3
Catalunya Nord 0,4 0,0 -1,7 1,3 0,0
Franja de Ponent 7,0 -2,7 -3,6 0,2 -0,9
Illes Balears 3,6 0,1 -7,2 1,9 1,6
Pais Valencia 5,1 1,6 -10,8 2.9 1,2
Paisos Catalans 6,0 -0,5 -7,3 1,6 0,3

Font: Reclassificacio dels Mapes CORINE Land Cover i CCI-LandCover map de ’ESA (Andorra).
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TAULA 2 (fig. 3)
Percentatge de les principals cobertes del sol a Catalunya el 1987 i el 2012 i increment (en % respecte al

total del territori) entre ambdues dates

Cobertes 1987 2012 2012-1987
Bosc 30,1 32,7 2,6
Bosquines i prats 28,6 29,6 1,1
Conreus 34,2 29,3 -49
Construit 2,7 5,5 2,8
Altres 4.4 2,9 -1,5

Font: ICGC-CREAF/UAB.

Taula 3 (fig. 5)
Percentatge de les principals cobertes del sol a I’Area Metropolitana de Barcelona i ambit adjacent als

anys 1993 i 2015 i increment (en % del total del territori) entre ambdues dates

Cobertes 1993 2015 2015-1993
Boscos 26,4 30,3 39
Matollars i prats 20,5 17,8 -2,7
Conreus 21,3 12,6 -8,8
Aigua i aiguamolls 0,4 0,6 0,2
Roques 0,1 0,2 0,1
Construit 27,8 35,3 7.5
Altres 3,4 3,2 -0,2

Font: MCSC.

TAULA 4 (fig. 7)
Principals pressions sobre la biodiversitat derivades dels canvis en les cobertes del sol a la provincia de

Barcelona entre 1956 i 2009

Provincia de Barcelona

Pressio
(1956-2009)
Aforestacid 16,4
Desforestaciod 6,2
Abandonament 4,9
Urbanitzacid 10,0
Altres 2,6
Sense canvis 59,9

Font: MCS56_B i MCSC 2009.
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