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2. INTRODUCCIO:

La Diputacié de Girona, en el marc de les seves competéencies, té un objectiu clau com és la
importancia de la connectivitat ecologica, en relacid a la preservacioé de la natura aixi com el
tractament de la matriu territorial.

Aix0 queda reflectit en diferents iniciatives que ajuden a aconseguir aquest objectiu com és la
connectivitat ecologica a les comarques gironines on delimita aquells espais optims per poder
establir, garantir i millorar la convivéncia de tots els fluxos ecologics.

Aquestes iniciatives portades a terme per la Diputacié de Girona també sén presents en el
planejament territorial, que juntament amb el Govern de Catalunya, han acordat formular el
Pla Territorial de la Connectivitat Ecologica de Catalunya. Existeix, doncs, una demanda social
creixent d’instruments efectius per combatre els intensos processos de fragmentacio territorial
i ecologica que es donen en el nostre territori.

L'objectiu principal d’aquest Pla és garantir el manteniment i recuperacié dels processos
ecologics i del funcionament dels sistemes naturals, terrestres, fluvials i maritims de Catalunya.

Els elements essencials per al plantejament d’aquest Pla provenen de les Bases per a les
Directrius de Connectivitat Ecologica aprovades pel Consell de Direccié del Departament de
Medi Ambient i Habitatge, el 15 d’octubre del 2006. En aquest sentit, s’entén la connectivitat
ecologica com a un instrument vital per a la planificacid i gestid territorial.

Les infraestructures de caracter lineal, especialment les carreteres i les linies ferroviaries, en
general suposen una barrera per a la connectivitat ecologica entre els habitats naturals i
condicionen qualsevol paisatge per on passen o en el qual se situen, per la qual cosa tot sovint
entren en conflicte amb els valors naturals, historics o simbolics del territori. Per aquest motiu,
s’ha de afavorir les diverses mesures de permeabilitat ecologica i d’integracid paisatgistica per
tal de millorar I'encaix amb els paisatges que creuen i, en conseqiéncia, la seva qualitat
paisatgistica.

Totes aquestes dinamiques esmentades formen un espai poc connectiu entre els espais
naturals que envolten I'area d’estudi, el massis de les Cadiretes, el massis de les Gavarres, les
muntanyes de Rocacorba, les riberes del Baix Ter, I'Estany de Sils, els Turons de Maganet i el
Volca de la Crossa. Per aixo, el que es vol fer en aquest treball és analitzar la fragmentacié
paisatgistica de I'area d’estudi i trobar les zones potencialment connectores per evitar
I'aillament d’aquests espais naturals i preservar la qualitat ambiental i paisatgistica de I'area
d’estudi, assegurant la biodiversitat que és el principal problema.
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3. JUSTIFICACIO:

El principal conjunt d’infraestructures de caracter lineal de la nostra area d’estudi que
compren la plana del girones i la comarca de la Selva i que tenen un impacte més acusat sén
I'AP-7, la A-2, N-Il, el tram del TAV, la xarxa de ferrocarrils i I’Aeroport de Girona-Costa Brava.
Tot aquest conjunt d’infraestructures travessen de nord a sud |’area d’estudi deixant al seu pas
una fragmentacid de la matriu biofisica del territori on separa els diferents espais naturals que
es situen en I'area d’estudi, el Massis de les Cadiretes, el massis de les Gavarres, les muntanyes
del Rocacorba, les riberes del Baix Ter, I'Estany de Sils, els Turons de Macanet i el Volca de la
Crossa. Aguesta fragmentacid, acusa l'aillament d’aquests espais i, en conseqiiencia, la pérdua
ecologica del paisatge que engloba la nostra area d’estudi.

El desenvolupament de les infraestructures lineals i el creixement dels continus urbans donen
pas al principal impacte en el paisatge com és I'efecte barrera que, com a conseqieéncia,
provoca una fragmentacié de la matriu biofisica del territori en I'ambit d’estudi, impedint els
moviments dels fluxos biologics i les relacions ecologiques i socials.

El consum excessiu de sol, especialment acusat a les planes i als fons de les valls, combinat
amb la barrera fisica que es genera dins del mén rural, esta accelerant un procés d’aillament
infranquejable dels valuosos espais naturals dels que disposem. Aquestes conseqiéencies
estructurals i de funcionalitat donen com a resultat una intensa transformacio en les cobertes i
usos del sol que afecten als aprofitaments agricoles i forestals; a I’activitat econdmica; a la
biodiversitat i al patrimoni natural i cultural (Cataleg de paisatge, Les Comarques Gironines,
2014).

Aquest efecte barrera, com a principal conseqiiéncia, esdevindra un paisatge sense cap tipus
de qualitat ambiental, ecologica ni biologica. Si no es mira d’intentar mitigar tots aquests

impactes en el territori, el paisatge anira perdent tota aquella riquesa que el caracteritza.

Aixi doncs, en aquest estudi s’intentaran fer propostes i actuacions per tal de mantenir,

millorar o restaurar la connectivitat ecologica de I'area d’estudi on respongui als fluxos
biologics i la vessant paisatgistica, per garantir una millor conservacié de la biodiversitat,

mantenint els paisatges tradicionals i la qualitat d’aquests.
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4. OBJECTIUS:

L'objectiu principal d’aquest estudi és elaborar un analisis de la fragmentacid del paisatge per
mitja de la utilitzacié d’indexs paisatgistics i, posteriorment, elaborar una proposta de
connectivitat ecologica a partir de I'analisi de la fragmentacid del territori en I'area d’estudi.
Ambiciosament, no es tracta només de fer una proposta dels possibles corredors ecologics que
es podrien crear per tal de poder garantir la connectivitat ecologica, siné que es cerca que sigui
una proposta viable per tal de que finalment es pugui dur a terme.

La voluntat de la recerca és analitzar la matriu biofisica del territori per tal de poder trobar els
espais d’interés connectiu per tal de poder fer la proposta de dissenyar els corredors ecologics
pertinents per I'area d’estudi, destacar els conflictes que presenta I'area d’estudi com a
conseqliencia de la implementacié de les grans infraestructures de caracter lineal — xarxa
viaria, ferroviaria, aeroport, etc - que travessen de nord a sud I'area d’estudi.

Els objectius complementaris per tal d’aconseguir allo que volem en aquest estudi és
identificar aquells espais i elements d’interés per a la correcta circulacié dels fluxos ecologics,
tant de flora com de fauna, per tal de mantenir el paisatge i la connectivitat funcional del
territori, definint uns punts claus (connectors fluvials, espais naturals protegits, cobertes del
sol, habitats, entre d’altres) que ens permetin determinar aquells espais d’interés estrategic
per a la connectivitat.

Un cop analitzarem la matriu biofisica del territori determinarem quines sén les
problematiques que trobem en la nostra area d’estudi, com sén les barreres i els elements de
fragmentacio del territori que impedeixen la connectivitat entre els espais d’interes estrategic
per a la connectivitat.

La hipotesis general del treball és poder definir els punts claus per a la connectivitat i els
elements de fragmentacié dels habitats (principal problematica de perdua de biodiversitat) per
poder elaborar un mapa amb els espais potencialment connectius per tal de mantenir, millorar
o restaurar la connectivitat ecologica i la permeabilitat de les infraestructures o elements de
barrera, reduint I'alteracié que suposa I'activitat humana sobre la diversitat biologica, per tal
de protegir els habitats i reduir la seva desaparicid, garantir el desplagament de les espécies, la
pérdua de diversitat genética que provoca l'aillament d’espais naturals i, finalment, reduir la
simplificacié dels ecosistemes.
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5. MARC TEORIC:

L'objectiu del treball és establir una connectivitat ecologica entre els diferents espais naturals
que consten en la nostra area d’estudi com son el massis de les Gavarres, el massis de les
Cadiretes, les muntanyes del Rocacorba, I'Estany de Sils, els Turons de Macanet i el Volca de la
Crossa.

El que es pretén en aquest apartat és donar contingut a una série de conceptes claus per
poder analitzar la fragmentacié de la matriu territorial i entendre la connectivitat ecologica,
per poder establir, finalment, mesures de permeablitzacié de les infraestructures de caracter
lineal que creuen de nord a sud la nostra area d’estudi.

Primer de tot, comencarem definint una serie de conceptes claus per poder explicar de
manera entenedora pas per pas la nostre teoria del treball. Aquests conceptes sén: I'efecte
barrera de les infraestructures de transport; la fragmentacié de la matriu territorial arrel
d’aquestes infraestructures; la connectivitat i connectancia; la permeabilitat ecologica i, els
corredors ecologics. Aixi, també, farem una petita descripcié de les Bases per a les Directrius
de Connectivitat Ecologica de Catalunya.

5.1. L’efecte barrera de les infraestructures de transport:

L’efecte barrera és la qualitat de I'entorn que dificulta o impedeix els moviments ecologics a
través seu. Implica, per tant, una reduccid, més o menys drastica de la probabilitat que aquests
moviments es donin. Porta implicita el concepte de resistencia, entesa com a qualsevol causa
d’oposicié al moviment a causa de barreres fisiques, quimiques i de percepcié desfavorable
(resistencia al moviment de les especies). Aquells elements del territori que presenten
situacions on el canvi de gradient ambiental sigui relativament acusat, potencialment actuaran
com a barrera ecologica. El fet que I'espécie humana transformi els habitats on es desenvolupa
té una incidéncia especial: d’una banda, genera espais menys amables que actuen com a
barrera fisica per a moltes especies, pero també, actuen elevant els nivells de pertorbacié en
forma de contaminacié, soroll, turbuléncies, entre d’altres. (Mallarach,2007).

Com explica Mallarach (2007), aquest efecte barrera té impactes sobre la connectivitat
ecologica, especialment, quan la seva disposicid en un territori genera continus lineals. Es
podria definir la grandaria ideal d’'un mosaic com aquella que assegura les condicions de
pervivencia del major nombre d’espécies presents. La qual cosa ja és prou inconsistent per si
mateixa, ja que les espécies presents hi sén precisament per les caracteristiques del territori
en questid, és a dir, pel mosaic existent.

Els principals elements de barrera son els sistemes urbans i les xarxes viaries i aixo afecta a
moltes espéecies. S’ha d’entendre com una disminucid, més o menys important, de la
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probabilitat que una espécie o un procés ecologic es pugui donar a través seu. Quan aixo
passa, parlem d’aillament ecologic, per tant, del que es tracta és d’evitar efectes barreres i
repermeabilitzar la matriu biofisica del territori.

De les infraestructures que existeixen actualment en el tracat de l'area d’estudi, els més
problematics sén la N-Il i I’AP-7, per la inexisténcia de cap corredors o tanca que pugui
permetre el pas de la fauna, per tant, la connectivitat és nul-la. Els principals efectes ecologics
que comporten la presencia de les infraestructures sén la disminucié de la superficie dels
habitats naturals amb una conseqlient pérdua d’aquests, amb |'aparicid de I'aillament dels
fragments i la restriccié dels fluxos biologics. Podem esmentar també els efectes de vora, és a
dir, la creacié de nous habitats, la dispersid d’espécies exotiques, pertorbacions dels habitats
adjacents, entre altres. En el cas de les infraestructures viaries, les conseqliéncies tenen
relacions directes amb la intensitat del transit, 'amplada de les vies i I'existéncia o no de
tancaments perimetrals.

5.2. La fragmentacio del territori:

La fragmentacio del paisatge es basa en un procés que descriu I'aparicié de discontinuitats en
la matriu biofisica d’un territori causades majoritariament per les activitats humanes, que
comporten uns canvis en les cobertes i usos del sol. Té impactes en la morfologia del paisatge,
en la composicié biologica i en el funcionament ecologic. Es el principal agent de la perdua de
biodiversitat a escala mundial (Vila i Varga, 2009).

La fragmentacid és entesa, doncs, com la transformacié d’una matriu biofisica, que
originalment és continua, en fragments d’habitats, els quals es diferencien en la seva superficie
i la seva disposicio en el paisatge.

Les causes de la fragmentacié de la matriu biofisica sén en primer lloc, el desenvolupament
urba. El creixement dels pobles, ciutats, noves carreteres i infraestructures fan que el sol urba
es vagi expandint en detriment de la matriu biofisica. En segon punt, les urbanitzacions
difuses. En els darrers 50 anys, I"'urbanisme comencga a ser difus i el sol urba s’expandeix. En
tercer lloc, I'aveng de la frontera agricola, els conreus s’expandeixen a costa d’espais de
vegetacid natural, els ecosistemes perden superficies per aquest aven¢. Un altre causant de la
fragmentacié del territori és I'explotacié forestal no sostenible, les activitats mineres on
exploten molts minerals fragmentant per complet la matriu biofisica del territori, en concret
els ecosistemes.

Les principals conseqliencies que comporta aquesta fragmentacido de la matriu biofisica és
produir un mosaic paisatgistic heterogeni on es sobreposen elements que pertanyen a altres
unitats de paisatge. La desaparicié d’habitat que implica la fragmentacid es considerada la
major amenaca per la preservacié de la biodiversitat i la principal causa de I'extincio de les
especies en l'actualitat. Els canvis en els usos del sol sén la principal causa de la pérdua de
biodiversitat.



Analisi de la fragmentacio del paisatge i disseny de corredors ecologics Sara Arellano Sdnchez

PROCESO DE ALTERACION DEL PAISAJE

\
PERDIDA DE HABITAT FRAGMENTACION

PERDIDA DE HABITAT + DISMINUCION DE LA
CONECTIVIDAD

2 .
=
== |
[
/ N\

3

Ny N\
INTACTO | SALPICADO ( FRAGMENTADO ( RELICTO
{ <10% Habitat destnado J \ 10-40% Habiiat destruido | | 40-60% Habitat destruido »30% Habiit destrido |

\
\, / =

+ Disminucion de fa conectividad
+ Aumento del efecto borde

. Habitat natural

l—\ Habitat alterado o destruido
\ - /

Figura 1. Font: Integracion territorial de espacios naturales protegidos y conectividad ecoldgica en paisajes

mediterraneos, Junta de Andalucia. Grau d’alteracié del territori. Es representen quatre graus d’alteracié del
paisatge . Es parteix de I’habitat natural intacte, el qual va perdent superficie d’habitat incrementant I'efecte
marge, aillament entre els fragments i disminucio de la connectivitat. Modificacié de Hobbs i Wilson (1998).

Per tant, la fragmentacio es defineix com la reduccié de la quantitat total d’un habitat especific
o dels habitats naturals en el seu conjunt (pérdua de superficie). Aquesta fragmentacio
comporta, sobretot, tres problemes principals: I'extincid d’espécies de tipus regional, local o
mundial; canvis en la composicié d’espécies, abans de la fragmentacié en aquell ecosistema,
dominava una espécie determinada i, a partir de la fragmentacid, aquest paper d’espécie
dominant varia; I'expansié d’espécies cosmopolita, especie que té una distribucié geografica
general.

El problema és quan aquesta fragmentacio és de tipus natural o huma. La heterogeneitat en la
matriu biofisica si és de tipus natural no comporta un gran impacte ja que atrau biodiversitat,
és una fragmentacid on tots els ecosistemes han evolucionat en conjunt, per dinamiques
naturals i sén molt resilients, és a dir, tenen una capacitat elevada de tornar a 'estadi original.
Quan la fragmentacié de I’habitat és artificial o huma és quan comencga el problema. En
aquesta situacid, el retorn a I'estadi original és molt dificil o gairebé impossible, ja que els
ecosistemes presents no tenen aquesta capacitat, no son resilients. Al llarg de tots els
continents els paisatges fragmentats ocupen una gran extensid, el seu agent causal és
I'artificialitzacié de la matriu biofisica.

5.3. Connectivitat i connectancia:

La connectivitat ens mesura el grau en que un determinat territori permet o facilita el
moviment entre fragments. Segons I'ecologia s’entén com la capacitat que té una poblacié o
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conjunt de poblacions d’una espécie per relacionar-se amb individus d’una altre poblacié en un
territori fragmentat. Els paisatges amb una connectivitat elevada poden assegurar la
supervivencia de poblacions aillades, pero la connectivitat elevada també té un doble impacte,
afavoreix I'expansié d’espécies bioinvasores, les malalties, la propagacié del foc o qualsevol
altre tipus de pertorbacié i una major exposicido de determinades espécies animals als seus
depredadors. Tot i aixd, es consideren molts superiors els beneficis que no pas els riscos
vinculats a la connectivitat.

La connectivitat depén tant de la xarxa de corredors com de les caracteristiques de la matriu
biofisica i del tipus d’especie que es consideri. Quan la connectivitat fisica no ens ddna
informacid és quan els éssers vius utilitzen aquest espai per fer els seus desplagaments. Quan
hi ha certesa dels moviments de les espécies diem que hi ha connectivitat funcional. La
connectivitat estructural fa referencia a com les diferents estructures paisatgistiques
interaccionen amb l'intercanvi de fluxos energetics, ecologics, socials i economics. Aquests
canvis en l'estructura del paisatge sén facilment quantificades amb la utilitzacié del index
d’ecologia del paisatge. (Mallarach, 2004)

La connectancia analitza el grau de distancia fisica entre els fragments, és una propietat
estructural del mosaic paisatgistic. Si aquests fragments aillats entre si es troben a una certa
distancia de proximitat sera més facil establir una certa connexié entre ells per permetre el pas
de la flora i la fauna, com dels fluxos materials, energétics i de informacié. Si es troben a més
distancia entre ells, aquest grau de connectancia per poder establir-hi fluxos ecologics entre
aquests espais sera molt menor. S’avalua a partir de distancies, o d’adjacéncia, entre les
diverses tessel-les de I’habitat considerat (Mallarach, 2004). També es pot mesurar per als
diversos habitats (Colville, 1995), construint la matriu de connectancia a partir de la longitud
de marge compartit per cada parella d’habitats.

5.4. Permeabilitat ecologica:

S’entén per a permeabilitat ecologica la disponibilitat de condicions i recursos que faciliten el
moviment dels individus i poblacions, porta implicit la idea de connectancia. Aixi, espais
boscosos, arbustius i herbacis sén especialment adients com a espais de permeabilitat
ecologica. El fet que difereixin en I'estructura vertical fa que aquells més complexos continguin
majors qualitats com a espais ecologicament permeables. En realitat, els espais que des de la
perspectiva de la permeabilitat ecologica tenen menys valor sén aquells que estan més
pertorbats. Un dels elements pertorbadors de primera magnitud per a moltes especies és
I’especie humana. Ho és perque habitualment tendeix a transformar de manera intensa
habitats preexistents, per tal d’adequar-los convenientment i per poder establir-s’hi i realitzar
les seves activitats vitals. Es en I'origen d’aquestes transformacions que moltes espécies no
troben les condicions ambientals ni els recursos necessaris per poder viure. L'espéecie humana,
en aquest sentit, és una espécie excloent per a moltes altres. Els espais de conreu poden
actuar com a espais forca permeables, perd com més pertorbats estiguin (recs, actuacions
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agricoles, transformacions, adobs, biocides, entre d’altres) menys possibilitats tenen en aquest
sentit, en termes generals (Mayor, 2007).

Figura 2. Font: Integracion territorial de espacios naturales protegidos y conectividad ecoldgica en
paisajes mediterraneos, Junta de Andalucia. La permeabilitat del paisatge es pot afavorir (a) mantenint
la totalitat del mosaic entre dos arees (b, c) o mantenint certs elements paisatgistics que permeten la
dispersié de certes espécies. Aauests elements de dispersid poden ser continus (b) o discontinus (c).

5.5. Bases per les Directrius de la Connectivitat ecologica:

Les Bases per les Directrius de la Connectivitat Ecologica, elaborada per la Generalitat de
Catalunya en el Departament de Medi Ambient i Habitatge I'any 2006, descriuen les
adaptacions de les estratégies connectives del medi natural per tal de conservar o dissenyar
elements connectius. Aquestes directrius es centren en uns ambits concrets, tal i com es van
definir a l'estudi “Propostes d’actuacions de foment i restauracio de la connectivitat
multifuncional entre el Massis de les Guilleries, el Massis de les Gavarres i el Massis de
I’Ardenya” (Varga i Vila, 2009):

- Planejament territorial: I'afavoriment de la connectivitat ecologica i paisatgistica és

una estrategia basica per millorar la conservacié de la biodiversitat, especialment en
territoris fragmentats.

- Espais Naturals Protegits: I'establiment d’espais naturals protegits és la primera

mesura que s’ha d’adoptar per procurar abastar tots els tipus d’espais on es
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concentren els principals valors del patrimoni natural. Aquests espais s’han d’integrar
en una xarxa més amplia, que permeti la seva connexid funcional amb la matriu
formada per la resta de components del medi natural.

- Espécies amenacades i protegides: les valoracions realitzades mostren que s’han

aconseguit alguns resultats forca positius on I'aplicacié de mesures directes per a les
especies amenacades i protegides (reintroduccions, controls d’arees de nidificacio, cria
en captivitat, entre d’altres) perd que existeix una manca d’efectivitat a I’hora de
conservar els habitats dins les seves arees de distribucid, on les seves rutes
migratories, llevat d’algunes espécies molt localitzades.

- Xarxa_ viaria i _infraestructures lineals: sén els principals responsables de la

fragmentacié a Catalunya del territori, juntament amb el desenvolupament urba i
[0’agricultura intensiva, que han provocat una disminucié de la connectivitat i de la
funcionalitat ecologica en extensos ambits territorials. En el cas de les especies de
fauna, les infraestructures viaries provoquen la fragmentacid dels seus habitats, la
separacio de les seves poblacions i la limitacio dels seus desplacaments.

- Espais fluvials: presenten unes caracteristiques i un funcionament molt favorable pel
manteniment de la connectivitat i dels fluxos ecologics. Els sistemes fluvials sén una
materialitzacié del concepte de corredor ecologic. Son facilment utilitzades en la
dispersid o el moviment d’'un gran nombre d’espécies, siguin aquatiques o no.

- Activitat agraria: la funcio dels diversos sistemes agraris extensius en la conservacio de
la biodiversitat i en el manteniment dels fluxos ecologics. També es considera
necessari donar suport a les comunitats agraries perque puguin continuar
desenvolupant aquestes funcions i, alhora, limitar aquells aspectes de les practiques
agraries que puguin repercutir-hi negativament, sense que aixo disminueixi la viabilitat
econdmica de les explotacions agraries.

- Urbanisme: el desenvolupament urbanistic, quan es realitza sense tenir en compte les
caracteristiques del medi en qué es localitza acaba esdevenint un dels principals
responsables de la fragmentacié dels espais naturals, especialment en els ambits
metropolitans, a I'entorn de les grans ciutats i també en el sector costaner de
Catalunya.

5.6. Corredors ecologics:

Els corredors son elements continus i lineals del paisatge que permeten el desplacament entre
diferents espais naturals, tenen un paper ornamental a I’hora de permetre la interconnexio
entre els fragments i de reduir I'efecte distancia que determina la preséencia d’un menor
nombre d’especies en els fragments més aillats.
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Els corredors també s’utilitzen per ajudar a les espécies en la seva adaptacié. Les especies
necessiten moure’s per el paisatge per diverses raons: han de trobar recursos que necessiten;
establir un intercanvi geneétic, les especies necessiten moure’s per reproduir-se i mantenir la
supervivencia de la seva espécie i, per ultim, per establir una demografia de les poblacions
d’especies, s’han de dispersar per tal de tenir tots els individus d’espécies per buscar recursos.

Els corredors ecologics tenen cinc funcions diferenciades:
- Funcid d’habitat.
- Funcid de conduccid: faciliten el desplagament de fluxos.
- Funcid de filtre: suposa una barrera per a determinades especies.

- Funcid de font: permet la distribucid d’especies des del corredor cap a la matriu
biofisica.

- Funcié d’embornal: refugi que absorbeix espéecies procedents de la matriu adjacent
(Labaree, 2000).

Segons Forman (1997) els corredors poden esdevenir habitats per a moltes espécies poc
exigents ecologicament (espécies de marge o generalistes), conductes que canalitzen els fluxos
de recursos i d’organismes, barreres o filtres quan es disposen perpendicularment a la direccio
d’aquests fluxos, font d’organismes que es poden propagar a les tessel-les properes o a la
matriu circumdant.

Forman i Gordon (1986) distingeixen quatre tipus basics de corredor:

— Corredors lineals (lineal corredor): camins, tanques verdes i marges de camps, canals,
etc.

— Bandes (strip corredors): son corredors més amples amb un gradient de condicions
ambientals des del centre del corredor cap als seus marges.

— Corredors _fluvials (stream corredors): corredors d’amplada variable, localitzats als
cursos d’aigua i a les seves vores. S’estructuren en xarxes complexes a través de les

quals s’estableix un flux important d’aigua, sediments, nutrients i organismes.

— Passeres (stepping corredors): corredors discontinus, formats per tessel-les de paisatge
similars entre si i prou properes per a mantenir fluxos a través de tot el conjunt.

Els atributs dels corredors definits per Mallarach, sén:

L'amplada: com més ample és un corredor, les condicions del seu centre sén més
semblants a les de I'interior de les tessel-les. Aixi, els corredors més estrets funcionen
com a passadissos, mentre que les més amples esdevenen habitats adequats per a
moltes especies.
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— Forma (curvilinealitat): la sinuositat del tracat del corredor afecta al moviment de les
especies i fluxos que tenen lloc al seu interior. Com més recte és el corredors més
eficient és el moviment de les espécies i el transport de materials i energia. A més, la
relaci6 amb I'exterior del corredors és menys important atés que la relacid
perimetre/area és més baixa.

— Preséncia_d’interrupcions, estretalls, nodes: la funcié del passadis es pot veure
afectada per la presencia d’interrupcions o discontinuitats, estretalls (com ara passos
estrets en un riu) i nodes (com ara aiguabarrejos o planes d’inundacid). L'excés
d’interrupcions pot convertir el corredor en un conjunt de passeres (stepping Stones)
gue, tanmateix, esdevenen més permeables en sentit perpendiculars, ja que les
interrupcions connecten els habitats a banda i banda dels corredors. Finalment, els
nodes o eixamplaments del corredor permeten el manteniment de microhabitats dins
el corredor, on poden viure nombrosos organismes.

Segons Mayor (2008) en el seu estudi “Connectivitat ecologica: com a instrument de
preservacio de I'entorn i d’ordenacid del territori de Catalunya” ens explica I'objectiu d’aquests
corredors biologics és el d’assegurar que hi hagi prou permeabilitat territorial per tal que
gualsevol espécie pugui, en principi moure potencialment la seva poblacié a través del
territori. Poden tenir un doble impacte, ja que dependent de la funcié d’un corredor per a una
poblacié especifica d’una espécie, indirectament afecta la connectivitat d’altres especies que
no estiguin relacionades amb aquest corredor. Per tant, s’ha de tenir una perspectiva
multiescalar per el conjunt de les espécies d’aquell habitat de potencial connectiu, per tal
d’assegurar la connectivitat ecologica en tots els seus aspectes en |'area que es vol connectar a
través dels corredors ecologics pertinents.
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6. METODOLOGIA:

En aquest estudi es proposa analitzar la fragmentacio del paisatge degut a I’efecte barrera que
causen les infraestructures de transport de caracter lineal (xarxa de carreteres, xarxa de
ferrocarrils, aeroport, entramat urba) i implementar el disseny de corredors ecologics per tal
de mitigar al maxim l'impacte en el paisatge d’aquestes infraestructures i, en conseqieéncia,
millorar la qualitat d’aquest.

Per analitzar la fragmentacio en la nostra area d’estudi ens centrarem en la plana de Girona, el
massis de les Gavarres, el massis de les Cadiretes o I’Ardenya, I'Estany de Sils, el volca de la
Crosa i els turons de Macanet; i, el sistema fluvial de les riberes del Baix Ter. Aquest estudi,
permetra elaborar una proposta d’accié per tal de conservar, preservar i millorar la
connectivitat ecolodgica entre aquests espais naturals per tal d’assegurar la biodiversitat de la
zona, establint zones connectores i arees de proteccié per evitar I'alteracio, transformacio o
destruccié-desaparicié d’habitats, el desplacament d’especies, la perdua de diversitat genética
i, en consequent, la simplificacié dels ecosistemes.

A efectes metodologics, primer de tot s’analitzara els diferents espais naturals que conformen
la nostra area d’estudi. Un cop estudiada la seva evolucid, analitzarem els impactes de les
infraestructures de transport de caracter lineal en els espais naturals, causant un efecte
barrera entre aquests provocant una pérdua de biodiversitat en I'area d’estudi.

Delimitarem I'area d’estudi i caracteritzarem aquesta area amb els seus elements principals
que provoquen |'efecte barrera com sén les infraestructures de caracter lineal — xarxa viaria i
ferroviaria — aixi com I’entramat urbanistic que envolta I'area d’estudi. Per poder delimitar
aquests elements conflictius per poder establir la connectivitat ecologica entre els espais
naturals utilitzarem el programa ArcGis amb una série de capes extretes a partir de la font
Institut Cartografic de Catalunya i del Departament de Territori i Medi Ambient.

També, delimitarem les arees d’interés faunistic i floristic juntament amb els arbres
monumentals, extrets del Departament de Territori i Medi Ambient, Generalitat de Catalunya;
per aixi poder tenir en compte aquestes arees d’especial interes per el nostre estudi per poder
assolir el nostre objectiu de aconseguir una connectivitat ecologica en I'area d’estudi. Aquesta
capa és realment important tenir en compte ja que és una area potencialment connectora.

A través de la font de la Generalitat de Catalunya, Departament de Territori i Medi Ambient
hem pogut extreure el Pla d’Espais d’Interés Natural i la Xarxa Natura 2000, aixi com el sistema
viari i ferroviari i el desenvolupament urba.

Com a segon punt, analitzarem la connectivitat ecologica de 'area d’estudi emprant diferents
indexs paisatgistics que ens permetran dir quin és el grau de connectivitat entre els fragments
gue composen la nostre area d’estudi. Per poder realitzar aquests calculs ho farem a través de
I’extensio de I’ArcMap anomenada V-LATE que treballa en sistema vectorial i analitza cadascun
dels indexs d’area, superficie, densitat i variabilitat; index de forma; index d’ecoto i nucli i el
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index de diversitat. Tots aquests indexs els hem calculat per separat segons els habitats que
conformen la nostra area d’estudi delimitat en quatre grups: habitat forestal, habitat agricola,
habitat de les zones humides i habitats de la vegetacid de ribera. Els resultats dels indexs els
valorarem en funcié dels parametres que estableix el manual de FRAGSTAT, extensio que fa les
mateixes funcions que V-LATE pero treballa en sistema raster. Com podem observar en
I'apartat corresponent, tots els indexs es calcularan a partir de dos escales la de classe i la de
paisatge, aix0 ens permetra veure a nivell de paisatge quines zones sén les més conflictives
com les més optimes i, per altra banda, ens permetra observar a nivell d’habitats i fragments
quins son els més optims per poder establir una connectivitat entre els espais naturals que
engloben I'area d’estudi.

Seguidament identificarem aquells espais potencials per poder establir la connectivitat
ecologica, aplicant I'index de percolacié. Per poder calcular I'index de percolacié hem hagut de
crear una malla de cel-les que es superposa en la capa de naturalitat creada amb la unié dels
quatre habitats (forestal, agricola, vegetacid de ribera i zones humides). Cada cel-la té una
mida de 1000 x 1000, amb una area de 1.000.000 m?. Dintre de cada cel-la calcularem I'index
de percolacié que es tracta de dividir I'area de la capa naturalitat amb |'area de la cella i
multiplicar per 100 el resultat. Si el resultat és superior al 60% direm que és una area amb
potencial connectiu, per el contrari si té un valor per sota del 60% direm que és una area
massa fragmentada, per tant, no podrem establir la connectivitat ecologica.

Finalment, un cop analitzats i identificats els punts de major connectivitat establirem una
proposta de disseny de corredors ecologics, per tal de poder mitigar I'efecte barrera i, en
conseqliencia, la desaparicié d’habitats i biodiversitat de I'area d’estudi, i poder mantenir un
cert grau de connectivitat ecologica entre els massissos i els espais fluvials que engloben la
nostra area d’estudi.

6.1. Emmarcament de I’area d’estudi:

Com podem observar en el mapa la nostra area d’estudi compren el Pla de Girona i les arees
limitrofs de les comarques del Pla de I’Estany, la Selva i Baix Emporda.

El Pla de Girona es troba encaixat entre el massis de les Gavarres, conjunt muntanyds
d’escassa altitud, perdo compacte, fet que reforga la separacio fisica entre el Gironeés i el Baix
Emporda; les muntanyes del Rocacorba i els terraprims empordanesos. A I'extrem sud del Pla
de Girona, separat de les Gavarres per les valls de la riera de Ridaura de Gotarra, trobem la
serra de Cadiretes, prop del punt de contacte entre el Gironés amb el Baix Emporda i la Selva.
A I'extrem occidental destaca les muntanyes del Rocacorba.

El Ter travessa el girones pel mig, obrint-se pas per les diferents serralades, travessant Salt i
passa pel nord de Girona, on rep I'Onyar. A partir d’aquest punt gira cap al nord, per enfilar un
pas estret entre Sarria de Ter i Celra. L'Onyar afluent del Ter, recull les aiglies de la meitat sud
del Girones. Tota una densa xarxa de rieres discorre pel pla de Girona provinent del massis de
les Gavarres.
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6.1.1. Els Espais Naturals Proteqits:

En la nostra area d’estudi trobem un gran espai natural inclos en el Pla d’Espais d’Interés
Natural i a la Xarxa Natural 2000: el massis de les Gavarres. També, trobem altres espais
protegits no tant extensos com sén I'Estany de Sils, el Volca de la Crossa, les Muntanyes del
Rocacorba i els Turons de Macanet, convertits ens espais molt fragmentats i aillats entre ells a
causa de 'efecte barrera que comporten les infraestructures terrestres de caracter lineal (AP-
7; A-2, TGV, TAV, entre d’altres) que travessen de nord a sud I'area d’estudi, I'entramat urba i
la logistica de I'entramat periurba (poligons industrials).

e El Massis de les Gavarres:

El massis de les Gavarres, al nord de la Serralada Litoral catalana, ocupa un extens territori a
cavall entre les comarques del Baix Emporda i el Gironés. El massis limita al nord amb la plana
del Baix Emporda mitjancant un seguit de turons, coneguts amb el nom de Pregavarres; al
nord-est contacta amb la Serralada Transversal, que en aquest punt separa les planes de
I'Emporda i de la Selva; a I'oest limita amb la mateixa Selva i al sud amb la vall d'Aro, petita
depressid on el Ridaura separa les Gavarres del massis de I'Ardenya. Té una superficie de
39.159 hectarees.

La zona va ser declarada Espai d’Interés Natural al 1992 i al 1998 diferents Ajuntaments dels
vint municipis que compten amb part del massis van fundar el Consorci de les Gavarres,
encarregat de preservar I'espai natural i gestionar els possibles recursos, tant naturals i
historics, com també, turistics i d’oci. Les Gavarres van ser incloses en el Pla d’Espais d’Interes
Natural amb 'objectiu de preservar un espai amb importants valors ecologics i situat en una
posicid estratégica. Posteriorment a la creacié del Consorci de les Gavarres, I'espai de les
Gavarres ha estat inclos com a lloc d’interés comunitari (LIC) a la Xarxa Natura 2000.

Els valors naturals i ecologics de les Gavarres es deriven de la gran extensié que hi prenen els
habitats forestals. Alzinars, suredes, pinedes i brolles, juntament amb espais oberts com prats i
herbassars, donen cabuda a una gran diversitat floristica i faunistica propia dels ambients
mediterranis de terra baixa. La vegetacid de ribera i les comunitats de caducifolis d’algunes
obagues ben marcades permeten la reproduccié d’elements d’afinitats medioeuropees que
enriqueixen el patrimoni biologic del massis.

El reconeixement dels valors cientifics, ecologics, paisatgistics, culturals i socials de les
Gavarres son el motiu de la seva declaracié com a Espai d'Interes Natural (EIN), moment en
qué es va aprovar el Pla d'Espais d'Interés Natural (PEIN). Tanmateix, hi ha espais adjacents
que no hivan estar inclosos. Pero la delimitacié definitiva de I'EIN de les Gavarres no ha arribat
fins a I'any 2006. La superficie protegida és de 28.671,98 hectarees de sol no urbanitzable,
quedant definitivament excloses les urbanitzacions, situades basicament al vessant sud del
massis.
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e El massis de Cadiretes:

El massis de Cadiretes — I’Ardenya és un conjunt de muntanyes situades a la zona litoral de la
comarca de la Selva, el Gironées i el Baix Emporda, amb una elevacié maxima de 512.1 metres.
L’any 2004 es va aprovar la creacid del Pla d’Espais d’Interés Natural de 7.740,15 hectarees
gue compren gran part de les 8.552 hectarees que ocupa el massis.

La funcid principal dels espais naturals protegits de Catalunya és conservar mostres
representatives de la fauna, la flora i els habitats propis del territori, de manera que es puguin
desenvolupar els processos ecologics que donen lloc a la biodiversitat. El massis de les
Cadiretes és rellevant per la vegetacié molt densa i compacta, constituida sobretot per boscos
de suro, perd també per alzines i pins a sobre d'un substrat clarament granitic. Hem
d’assenyalar la preséncia d’elements extramediterranis (eurosiberians i atlantics) aportant un
remarcable interés com a centre d’especies de flora d’afinitat atlantiques i I'existencia de
diverses endémiques i rares de Catalunya.

e Les muntanyes del Rocacorba — Puig de la Banya del Boc:

La muntanya del Rocacorba és una serra situada al municipi de Canet d’Adri a la comarca del
Gironés, amb una elevacié maxima de 991 metres. Té una superficie de 3.426,100 hectarees.

L'espai xarxa Natura 2000 Muntanyes de Rocacorba inclou dos Espais d’Interés Natural
declarats dins del Pla d’Espais d’Interes Natural de la Generalitat de Catalunya. Aquests espais
son I'EIN de Muntanyes de Rocacorba i I'EIN del Puig de la Banya del Boc. Les Muntanyes de
Rocacorba i Puig de la Banya del Boc és un espai d'una diversitat notable de comunitats
vegetals mediterranies i eurosiberianes, amb una bona mostra de les poblacions de fauna de la
muntanya mitjana i elements volcanics de gran interes.

Dins de I'espai neixen diversos rierols de cabal semipermanent, que formen part de la
capcalera de la conca del riu Ser, afluent del riu Fluvia, al nord, que inclou la capcalera del riu
Ritort i els rierols de capgalera de la riera de Falgons. Per la zona est discorre la capgalera del
Revardit afluent del riu Terri, i aquest, a la seva vegada afluent del riu Ter. Per la zona sud hi ha
diversos rierols que acaben confluint al riu LIémena, com el Rissec, Torrent de Garrep, Riera de
Granollers, Riera de Rocacorba i Riera de Canet. A la zona hi ha diverses mostres d'activitat
volcanica, entre els quals destaca el volca del Puig de la Banya del Boc. L'area de treball del
projecte no inclou la totalitat de I'espai Lloc d’Interés Connectiu.

e L’estany de Sils:

L’estany de Sils és una zona humida que correspon al darrer vestigi del que era un antic llac
natural situat al terme municipal de Sils i Maganet de la Selva, comarca de la Selva, i que havia
estat el llac més gran de Catalunya.

A principis del segle XXI, mitjangant un projecte LIFE desenvolupat per I’Ajuntament de Sils i la
Fundacié Natura, amb la col-laboracié del Departament de Medi Ambient i Habitatge, s’ha
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recuperat una zona de llacunes i s’intenta potenciar els habitats naturals amb una gestié dels
conreus més respectuosa amb els valors ambientals de I'espai.

L'estany es veu alterat pels usos agraris i silvicoles, que han transformat les comunitats
naturals, drenant i assecant la zona estancada. Les activitats agricoles, industrials i urbanes
produeixen també |’eutrofitzacid i contaminacié dels cursos.

La Fundacié Biodiversitat, també, ha subvencionat actuacions de millora d’habitats i la
Fundacié Natura ha adquirit 17 hectarees de pollancres per recuperar els antics prats de dall i
la vegetacié d’aiguamoll.

L’Estany de Sils forma part de I'espai del Pla d’Especial Interés Natural i de la Xarxa Natura
2000. L’espai PEIN disposa d’un Pla Especial de proteccié aprovat al desembre de 1998, que
abasta els espais: Estany de Sils, riera de Santa Coloma i els turons de Macanet, aixi com uns
ambits addicionals de proteccid i n’estableix una ordenacio conjunta.

e Elvolcade la Crosa:

El volca de la Crosa es troba situat al municipi de Vilobi d’Onyar, a la comarca de la Selva. Es el
volca amb el crater més gran de la peninsula Ibéerica i un dels més grans d’Europa, amb un
diametre de 1.250 metres.

Les gairebé 200 hectarees que ocupa el volca de la Crosa és un Espai Protegit d’Interés Natural
gestionat pel Consorci de la Crosa. L'any 1992 s’aprova el Pla d’Espais d’Interes Natural, que
inclou la Crosa, la inclusié d’un espai dins el PEIN, malgrat que suposa un primer inici de
proteccio, és molt insuficient ja que per causa de les mancances no garanteix la conservacio
adequada als valors naturals que es tendeix protegir.

Al desembre de 1993 es publica en el DOGC, Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya,
I'aprovacid inicial del Pla Especial de Proteccié del Medi Natural i del Paisatge del Volca de la
Crosa que fins I'any 1995 no es publica I'aprovacidé definitiva d’aquest Pla Especial. Aquest
instrument fixa les normes per completar la proteccié d’espais ja existents, per tant és un
instrument de caracter superior al PEIN, amb un planejament molt concret. Al setembre del
2006 s’aprova definitivament el Consorci de La Crosa format pels Consells Comarcals del
Gironés i la Selva, i els Ajuntament de Aiguaviva, Vilobi d’Onyar i Bescano.

e Riberes del Baix Ter:

L’espai xarxa Natura 2000 Riberes del Baix Ter inclou I'Espai d’Interés Natural de I'llla de Canet
dins del Pla d’Espais d’Interes Natural de la Generalitat de Catalunya perd només representa el
0,08% en relacié a la superficie total. Aquest mateix espai esta catalogat també per la
Generalitat com a Reserva Natural de Fauna Salvatge de I'llla de Canet. L'espai Riberes del Baix
Ter esta situat a la plana que s’obre després de circular entre la Serra Transversal i els
massissos prelitorals de les Guilleries.
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En aquest espai fluvial, que s'inicia després del sistema de grans embassaments de Sau-
Susqueda - El Pasteral es déna una drastica regulacié del cabal i es veu afectat per un
transvasament d'aigua a la grans zones urbanes de Catalunya des de finals de la decada dels
anys 1960. Aixi doncs, en aquest espai hi ha una més que notable alteracié dels regims
hidrologics naturals. Es tracta d'un espai on hi ha un mosaic entre les formacions naturals de
caracter mediterrani (alzinars, rouredes submediterranies, boscos de ribera, formacions
higrofiles, etc) i les vinculades a I'activitat agricola. La diversitat d'ambients propicia I'existéncia
de nombrosos habitats naturals, alguns dels quals prioritaris, i d'una gran riquesa floristica i
faunistica.

L’espai natural Riberes del Baix Ter ocupa una superficie de 1.217,89 hectarees i una longitud
de 74 quildometres. Inclou importants mostres de bosc de ribera i d’habitats fluvials. A més,
constitueix una important area de refugi i de nidificacié d’aus propies de zones humides i
boscos de ribera.

L'espai de la Xarxa Natura 2000 Riberes del Baix Ter ha estat beneficiari durant els ultims
quatre anys (2010-2013) d’un projecte de recuperacié d’habitats riparis' amb la contribucié de
la Unié Europea. L'objectiu principal ha estat la recuperacié dels habitats riparis, especialment
boscos al-luvials amb vern (Alnus glutinosa), boscos en galeria: salzedes i alberedes, aixi com
llacunes temporals mediterranies. També s’ha treballat per ordenar i controlar els accessos a
les zones d’actuacid per evitar la degradacid els habitats fluvials com a conseqiiéncia de
I’elevada freqiientaciéo humana, sobretot a les arees suburbanes. La superficie d’intervencié ha
estat d’unes 140 hectarees (Feliu, 2009)

e Turons de Maganet:

L'espai del PEIN Turons de Macanet forma part del conjunt de turons de Macganet que
constitueixen un bloc relativament enlairat respecte de les terres que els envolten, el qual
separa la depressid selvatana del corredor de la Tordera i de les terres al-luvials del delta
d'aquest mateix riu. Els turons de Macganet, en el seu conjunt, formen una barrera forca ben
definida que separa la plana interior selvatana del litoral mediterrani, tot connectant alhora el
massis de les Cadiretes amb les estribacions de la serralada prelitoral (el Montseny i les
Guilleries).

Aquest turons representen testimonis excel-lents del paisatge natural del Pla de la Selva. La
seva principal singularitat rau a conjugar la presencia d'elements extramediterranis (rouredes
seques i rouredes humides d'excepcional valor) en un entorn biogeograficament mediterrani.

Els sistemes naturals dels turons de Maganet revelen el manteniment d’uns illots naturals
immersos en una plana intensament ocupada pels conreus, fet que té un gran interés faunistic,
per la diversitat de biotops que acull el contacte entre conreus i formacions forestals.

Els habitats riparis sén la interficie entre la terra i un riu o corrent d’aigua. També és un dels quinze biomes
terrestres de la terra. Aquest habitat té una gran importancia biologica i enginyeria civica perque tenen el paper de
conservar el sol, presentar gran biodiversitat i influir en la fauna i I'ecosistema.
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Els impactes més destacables que es donen a I'espai sén algunes activitats extractives en
alguns dels seus turons. La seva vulnerabilitat natural es troba en les comunitats i espécies
vegetals extramediterranies, situades en condicions ambientals extremes.

A continuacid, podem veure la situacid geografica dels diferents espais naturals protegits
descrits anteriorment en la nostra area d’estudi.
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6.1.2. L’eix d’infraestructures viaries:

Les infraestructures de transport es denominen normalment xarxa i es composa de carreteres,
vies de ferrocarril, infraestructures aeries, incloent els nodes o terminals: aeroports i estacions
de ferrocarril. Els problemes de transport estan sovint relacionats amb una capacitat
insuficient de les infraestructures.

La localitzacié de grans centres de comunicacié, com ara |'aeroport, suposa |'eliminacio total
del I'ds del sol que fins aquells moments hi havia en aquella zona, ja sigui vegetacié natural o
bé area de conreus. L'aeroport comporta el consum de molt espai amb la necessitat potencial
d’'una major superficie si aquests centres han de créixer. Aquest node, l'aeroport, té
repercussions en I'entorn més immediat, el problema principal és el soroll generat pels avions i
gue pot afectar els nuclis urbans més propers, en aquest cas la ciutat de Girona.

La problematica de les carreteres i les vies de tren suposen I'eliminacié de la vegetacié de la
zona ocupada o de terreny agricola. En el primer cas, es corre el perill d’eliminar I'habitat
d’espécies animals i crear barreres de pas d’aquesta fauna, cosa que pot afectar el seu
dinamisme. Pel que fa a les zones agricoles, un dels problemes principals és la
compartimentacié de les propietats, que en molts casos suposa la dificultat d’accés a les
parcel-les i un cert aillament.

Tant els grans centres de comunicacié com les carreteres i les vies de tren poden tenir un
impacte paisatgistic molt important, per la qual cosa es fa encara més necessari escollir
I’emplagcament o el tragat amb molta cura.

Els principals efectes d’aquestes infraestructures viaries son la perdua d’habitat; la disminucio
de la mida dels habitats, reduccié de la mida i augment de I'aillament dels fragments d’habitat
seccionats per les infraestructures; els efectes vora, creaci6 de nous habitats, dispersio
d’especies exotiques, pertorbacions dels habitats adjacents, soroll, augment de la presencia
humana, contaminacio lluminosa, augment del risc d’incendi, entre d’altres; la mortalitat de la
fauna, principalment a causa d’atropellaments i col-lisions amb vehicles; i, finalment, I'efecte
barrera amb la restriccid de fluxos biologics, relacionats amb els efectes anteriors.

Les particularitats d’aquestes infraestructures viaries és que son barreres lineals de gran
extensid, que estan en augment degut a ampliacions de vies; diversitat d’efectes en la
connectivitat ecologica, sobre els habitats (fragmentacid, pertorbacions), sobre les poblacions
de fauna (dificulten els moviments, causen mortalitat); la magnitud dels efectes és funcio de
les caracteristiques de la via (amplada, tancament perimetral, etc). Els efectes sdn poc evidents
en I'analisi mitjancant sistemes d’informacid geografica que avaluen la continuitat d’habitats i
paisatges.

Hi trobem un gran eix d’infraestructures viaries en l'area d’estudi format per dues vies
principals: AP-7 i A-2. Ambdues vies d’alta capacitat juguen un paper important en la
fragmentacié de la matriu territorial existents entre els espais naturals de I'ambit d’estudi.
Aix0, es degut a que aquest tipus de vies disposen de dos, tres o més carrils separats per
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cadascun dels sentits de la marxa amb tanques perimetrals. Un segon eix és el que apropa
Girona a Lleida, la carretera C-25, que jugara un paper encara més important en la
fragmentacio de la matriu amb el futur desdoblament.

La xarxa formada per les vies que connecten les comarques i aquestes amb els principals nuclis
de poblacié, presenta a la Selva dues carreteres: C-35 i C-63. Ambdues tenen tracats
perpendiculars que es creuen a l'alcada de Vidreres. La C-35 pot presentar problemes de
fragmentacié més greus derivats del seu previst desdoblament.

El Pla d’Infraestructures de Transport de Catalunya 2006-2026 és de preveure que es
desenvolupin: la prolongacié de I'autopista de la costa (C-32) fins a enllacar amb la GI-681 a
Tossa de Mar per millorar els accessos al sud de la Costa Brava i el desdoblament de I'eix
transversal.

La xarxa ferroviaria es troba constituida per les dues linies que parteixen de Barcelona en
direccid Portbou. La linia interior, que prové de Granollers (rodalies 2) i la litoral, que
transcorre pel Maresme (rodalies 1 ). | el tracat del TAV, Tren d’Alta Velocitat, que connecta la
ciutat de Barcelona amb Franca. L'impacte ambiental més evident de I'alta velocitat és el fisic,
enormes ponts, tunels de récord i corbes gegants. Per a permetre que aquests trens circulin a
velocitats superiors a 300 quilometres per hora, i escurcar el temps de viatge, els tracats han
d’acostar-se el més possible a la linia recta.

Per a pal-liar aquests efectes és obligatoria I'aprovacié d’una declaracié d’'impacte ambiental
prévia a la redaccié dels projectes, per la qual s’introdueixen variacions que han de tenir-se en
compte a I'hora de dissenyar el tracat. Es evident, que la infraestructura d’alta velocitat, més
gue adaptar-se al territori, modela el paisatge al seu antull.

L'anella verda de les Gavarres és la via que circumscriu el Massis de les Gavarres i permet
comunicar la ciutat de Girona amb la Costa Brava Central. Costa de tres carreteres: C-66
(Girona-Palafrugell); C-31 (Palafrugell a Santa Cristina d’Aro) i C-65 (Santa Cristina a Girona).

Per tant, aquestes infraestructures comporten una reduccié de la connectivitat ecologica en
I'area d’estudi. Les infraestructures dificulten els desplagaments dels organismes a través dels
habitats i obstaculitzen els processos ecologics com sén la dispersié de llavors, els fluxos
d’aiglies superficials i subterranies, transport de materials, entre d’altres.

Comporten, per tant, una reduccio de la connectivitat ecologica entesa com la capacitat d’un
determinat territori per permetre els moviments d’organismes i fluxos de materials i energia a
través dels diferents tipus d’habitats.

La magnitud d’aquests efectes varia en funcid6 de les caracteristiques d’aquestes
infraestructures que comporten I'efecte barrera. En el cas de les infraestructures viaries les
conseqgliencies tenen una relacié directa amb I'amplada de les vies i dels seus marges;
I’existéncia, o no, de mitjanes i de tancaments perimetrals; i, la intensitat del transit. Per
avaluar els efectes de les infraestructures en la connectivitat cal prendre en consideracio les
seves caracteristiques.

26



Analisi de la fragmentacio del paisatge i disseny de corredors ecologics Sara Arellano Sdnchez

Localitzacio de les principals carreteres
en l'area d'estudi

N
0 2,5 5 10
N e aaesssss— <
Llegenda:
YA X B B B 26 = UniversitatdeGirona
MR AT AR Font: ICC
o Elaboraci6 propia, 2015

27



Analisi de la fragmentacio del paisatge i disseny de corredors ecologics Sara Arellano Sdnchez

Localitzacio de les carreteres en l'area d'estudi

P H P P 2
A S Y & I N I PO 2
d & & o & &F & $ o
& S

§

Font: Institut Cartografic de Catalunya
Elaboracié propia, 2015 Universitat 4. Girona

28



Analisi de la fragmentacio del paisatge i disseny de corredors ecologics Sara Arellano Sdnchez

Linies de Tren d'Alta Velocitati Tren Convencional

Llegenda

A

estacions
Tren_convencional

TAV

0 1.5 3 6

)

- s KM

Font: Institut Cartografic de Catalunya
Elaboracié propia, 2015

M

UniversitatdeGirona

29



Analisi de la fragmentacio del paisatge i disseny de corredors ecologics Sara Arellano Sdnchez

6.1.3. Inventari d’estructures de connectivitat de la xarxa ecologica:

L'inventari consta d’una llista exhaustiva, proporcionada per la Generalitat de Catalunya, de les
estructures de connectivitat existents a les infraestructures viaries de Catalunya i té com a
objectiu facilitar I'accés a la informacio i esdevenir un suport en la presa de decisions per al
personal técnic redactor de projectes i de I’Administracio.

El Pla estrategic per a la diversitat biologica 2011-2020 de la Comissié Europea insta a reduir la
perdua i la fragmentacié dels habitats. Bona part de la fragmentacido dels habitats és
conseqliencia del desenvolupament d’infraestructures viaries, que esdevenen barreres que
dificulten els desplacaments dels animals a través del paisatge.

Per aquesta rad, gran part dels projectes constructius de carreteres ja incorporen I'execucié de
mesures destinades a les vies per tal que siguin permeables als desplacaments dels animals. Es
tracta d’estructures de tipologia diversa, que es poden executar especificament amb aquesta
finalitat (passos especifics per a la fauna) o mitjancant I'adaptacié d’altres estructures
transversals multifuncionals que comparteixen el pas de fauna amb altres usos com ara
drenatges, passos superiors o inferiors per a la restitucié de camins, vies ramaderes, etc.

L'Inventari d’estructures de connectivitat sorgeix de la col-laboracié entre el Departament de
Territori i Sostenibilitat (DTES) i Minuartia Estudis Ambientals, es concep com una eina en
actualitzacié constant i té vocacié d’esdevenir una eina de suport a la gestié i a la presa de
decisions per a les administracions i altres entitats implicades.

A continuacio es descriuen cadascuna d’elles, segons el document Prescripcions técniques per
al disseny de passos de fauna i tancaments perimetrals (MMA, 2006):

- Ecoductes: és un pas superior de grans dimensions, de 80 m o més d’amplada, que
compta amb una restauracié completa de la seva superficie. Sobre un ecoducte pot
haver qualsevol tipus de cobertura vegetal, inclosos els conreus; també poden haver-hi
camins per circular a peu o vies sense paviment d’aglomerat asfaltic. En cas que hi hagi
vies asfaltades s’ha de considerar com a Pas superior multifuncional.

- Pas superior especific per a la fauna: és un pas superior d’entre 20 i 79 m d’amplada,
gue compta amb una restauracié completa de la seva superficie, sense camins ni vies.
Els passos superiors que no assoleixen els 20 m que estableixen les prescripcions
tecniques com a amplada minima d'un pas superior especific per a la fauna, s'han
qualificat com a passos multifuncionals, indistintament de si s'hi ubiquen altres usos o
no.

- Pas superior multifuncional: és un pas superior d’entre 10 i 79 m d’amplada, pel qual
discorre un cami pedestre, via ramadera o de circulacié de vehicles i que compta amb
condicionaments que faciliten el seu Us per part de la fauna silvestre; normalment es
tracta de franges laterals revegetades i apantallaments. Com s’indica en ambdds punts
precedents, també s’han considerat Passos superiors multifuncionals els passos
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superiors de 80 m o més d’'amplada per on discorren vies asfaltades i que, per tant, no
son qualificat com a ecoductes; aixi com els passos superiors que no assoleixen els 20
m d’amplada, encara que no hi discorrin vies.

- Viaducte adaptat: viaducte que compta amb condicionaments per afavorir el pas de la
fauna silvestre i la conservacié dels habitats aquatics i riparis. Sota la seva Ilum hi sén
compatibles diversos usos. S’han inclos a I'Inventari una mostra dels viaductes amb
adaptacions que han estat definits com a mesures de desfragmentacié en projectes de
millora de vies existents.

- Pas inferior especific per a la fauna: és un pas inferior per on no hi discorren camins,
vies, ni elements de la xarxa de drenatge i que compta amb condicionaments per a la
fauna: revegetacions i millora d’accessos, banquetes laterals o altres. Les seves
dimensions varien segons el grup faunistic per al qual ha estat dissenyat: petits
vertebrats (entre 2 i 7 m) o grans mamifers -que compren els ungulats (senglar, cérvids
i bovids) i grans carnivors com I'ds- (7 m o més d’amplada).

- Pas inferior multifuncional: és un pas inferior que combina el pas de fauna amb
camins pedestres, vies ramaderes o de circulacid de vehicles. També hi poden
discOrrer rierols o altres elements de la xarxa de drenatge. Compta amb
condicionaments per afavorir el seu Us per part de la fauna silvestre. Les seves
dimensions varien segons el grup faunistic per al qual ha estat adaptat: petits
vertebrats (entre 2 i 7 m) o grans mamifers (7 m o més d’amplada).

- Drenatge adaptat per a la fauna: és una estructura inferior destinada al drenatge, amb
una dimensié minima de 2 m de diametre o d’amplada, i que compta amb
condicionaments que faciliten el seu Us per part de la fauna silvestre; normalment es
tracta de bandes laterals seques, tancaments perimetrals que condueixen els animals
cap a les entrades i revegetacions en els accessos. També s’han inclos en aquesta
tipologia els drenatges amb adaptacions per facilitar el pas dels peixos, tant pel que fa
al calat, velocitat del corrent i turbuléncia de la lamina d’aigua, com a I'abséncia de
salts i a les condicions del substrat i dels seus accessos.

- Passos per a amfibis: bateria d’estructures transversals a la via amb adaptacions
concretes per als amfibis. Haurien d’anar sempre acompanyats d’una estructura de
guia especificament dissenyada per interceptar els desplacaments dels amfibis i
conduir-los cap als passos, tot i que no sempre ha estat aixi.

En aquest inventari, no s’han considerat els tlnels excavats ja que, tot i que permeten la
connexido entre els habitats d’ambdds costats de la carretera, es tracta d’estructures
subterranies construides per permetre el pas a través d'una muntanya i, per tant, no amb
I’objectiu de que hi passi la fauna.

De forma similar, tampoc no s’han inclos a I'Inventari els viaductes integrats en projectes de
nous trams de via o en projectes de millora de carreteres existents on ja hi havia un viaducte
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amb anterioritat a I'execucid de les obres, en tractar-se d'estructures que no s'havien construit
per a millora de la permeabilitat siné que obeien a raons topografiques, obligades per la rasant
de la via.

En ambdds casos, tant tunels com viaductes, es tracta d’estructures inventariades i
cartografiades en d’altres suports facilment consultables. Es el cas de les capes cartografiques
de la xarxa viaria elaborades per diferents organismes oficials, com per exemple:

o Institut Cartografic de Catalunya del Departament de Territori i Sostenibilitat (DTES):
les Bases topografiques de Catalunya escales 1:5.000 (BT-5M), 1:25.000 (BT-25M) i
1:50.000 (BT-50M) presenten els elements ‘TUNEL’ i ‘PONT’, en el qual s’inclouen els
tunels i viaductes, respectivament. Per la seva part, en les vies de comunicacid es
distingeix, mitjancant I'atribut ‘CAS’, si el tram de via és ‘cobert’ (tunels) o, en la base
BT-25M, ‘elevat’ (viaductes).

o Instituto Geografico Nacional (IGN) del Ministerio de Fomento: a la Base Cartografica
Nacional escala 1:200.000 (BCN200), les vies de comunicacié presenten el camp
descriptiu ‘SITUACION’ on s’indiquen les segiients 3 tipologies ‘01 SUPERFICIAL’, '02
SUBTERRANEOQ’ (tunels) i ‘03 ELEVADO’ (viaductes); per la seva part la Base
Topografica Nacional 1:25.000 (BTN25) presenta els elements ‘TUNEL’ i ‘PASO
ELEVADOQ’, en el qual s’inclouen tunels i viaductes, respectivament.

A continuacié hem mostrat aquestes tipologies d’estructures de connectivitat de la xarxa viaria
a la nostra d’area d’estudi. La base cartografica ha estat proporcionada per el Departament de
Territori i Medi Ambient, com hem explicat anteriorment. Com podem observar en el mapa
aquestes infraestructures de permeabilitzacié del territori es situen la major part en les
carreteres de major impacte en el territori com sén: la C-35, la C-25i la GI-533.
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6.2. Analisi de la matriu biofisica del territori de I’area d’estudi:

Arrel de la realitzacid del mapa de les cobertes del sol de I'area d’estudi proporcionat pel
Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF), procedim a analitzar la matriu
territorial dominant en I'area d’estudi.

Com es pot observar, la capa que més predomina en I'area és la zona forestal. Aixo ve donat
per que I'area d’estudi consta del Espais Naturals Protegits del Massis de les Gavarres, Massis
de les Cadiretes-Ardenya, les muntanyes del Rocacorba i Puig de la Banya del Boc, les riberes
del Baix Ter, I'Estany de Sils, el volca de la Crosa i els turons de Macanet.

Cal destacar, que arrel de I'abandonament del mén rural ha fet que aquesta massa forestal
creixi acompanyada de canvis en 'estructura del bosc, producte de la disminucid de la pressié
antropica, que tradicionalment n’havia extret suro, llenya i altres productes. El procés ha
implicat la formacié d’un sotabosc cada cop més dens que només recentment s’ha intentat
gestionar per tal de reduir el risc d’incendi forestal.

Destaquem, també, I'’entramat urba d’aquesta area ja que consta del nucli urba de Girona, les
xarxes de transport, els nuclis dels municipis circumdants, els poligons industrials, i I’Aeroport
Girona — Costa Brava.

Les zones agricoles és la segona predominant en la matriu biofisica del territori on la major
extensid es troba en el Pla de Girona. Com hem comentat, les zones agricoles s’han reduit de
forma drastica. Aquest fet afavoreix el procés d’homogeneitzacié del paisatge amb una
tendéncia a la configuracié de grans masses forestals continues.

Les zones agroforestals que podem observar en I'area d’estudi sén petites. Aquestes arees son
destinades a I'aprofitament agricola del territori que s’articula al voltant de les masies, els
veinats i altres petits nuclis de poblacié. La plana de la Selva és una plana molt transformada
pel pas de les diferents infraestructures de transport, els camps de conreu que ocupen la
major part de la superficie del terreny i constitueixen la matriu que engloba la resta dels
elements del paisatge. En general, els mosaics acostumen a estar formats per combinacions de
conreus cerealistics i farratgers i vegetacio de caracter mediterrani, ja siguin pinedes o boscos
mixtes de pins i alzines.

En tercer lloc, hi predomina la zona urbana amb el gran nucli de I'area urbana de Girona
situada a I'’extrem nord de la plana selvatana. El nucli historic de la ciutat es situa a la banda
dreta del riu Onyar. Les successives etapes del procés d’urbanitzacié, que han comportat una
extensié vers la plana agricola i I'annexiéd de diversos pobles del voltant, han acabat
configurant I'actual sistema urba, de geometria variable pero que compta amb un continu ben
definit, format per Girona, Salt, Sarria de Ter i Vilablareix.

Fora dels espais propiament urbans o industrials també s’hi troben certes edificacions o
activitats extractives que influencien clarament el paisatge del seu entorn. Les pedreres i les
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explotacions mineres tenen un impacte paisatgistic destacat a nivell local. ja sigui als vessants
de les muntanyes o a I’entorn dels cursos fluvials.

Les autovies i autopistes tenen la caracteristica de les seves amplades i elements constructius,
aquestes vies rapides fragmenten la matriu biofisica de la zona on transcorren, de nord a sud
de l'area d’estudi. Suposen una barrera per la connectivitat ecologica entre habitats naturals.
afecten a les planes agricoles i condicionen qualsevol paisatge per on passen, a vegades
entrant en conflicte amb els valors naturals, historics o simbolics de la zona. Les vies rapides
que més afectacio tenen en el territori de I'area d’estudi sén I’Ap-7, I’A-2 i la N-II. El conjunt
compost per I'AP-7 i I'A-2 forma, al costat del Tren d’Alta Velocitat (TAV), 'anomenat eix
mediterrani, el corredor d’infraestructures més importants de Catalunya i de les Comarques
Gironines.

També es disposa de la linia de tren convencional que travessa I'area d’estudi de nord a sud. Es
a les estacions on es fa més evident aquest paisatge ferroviari. Al costat de les estacions de
tren, un altre emplacament que podem distingir com a node de transport és I’Aeroport de
Girona — Costa Brava. L’accelerat creixement d’aquesta infraestructura durant els darrers anys
ha desembocat en la seva ampliacio i la urbanitzacié de terrenys adjacents a la terminal, amb
la construccid d nous aparcaments i edificis de serveis. Al seu costat, la Central Integrada de
Mercaderies (CIM) La Selva ha acabat per definir aquesta zona com a centre logistic, tot plegat
ajudat per la influencia en aquest punt de I'AP-7, I'A-2, la C-25 i el TAV.
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6.3. Analisi dels indexs paisatgqistics:

Un cop hem analitzat la matriu biofisica del territori i hem vist quin sén els elements
fragmentadors del territori i quines sén les arees amb potencial connectiu, procedirem al
calcul dels indexs de paisatge.

Els calculs dels indexs paisatgistic s’han portat a terme a través del programa V-LATE, que és
una extensié de I’ArcMAp per poder treballar sobre els fragments de paisatge ha analitzar en
sistema vectorial. El V-LATE, va ser creat I'any 2003 per un equip del Landscape and Resource
Management Research Group, de la Universitat de Salzburg (Austria), dirigit per Dirk Tiede en
el marc del projecte d’investigacido europeu denominat SPIN (Spatial Indicadors for Nature
Conservation).

Alhora de calcular els indexs hem classificat els habitats en quatre grans grups: I'area forestal,
I’area agricola, les zones humides i la vegetacié de ribera. Hem exclos les arees de sol urba ja
gue no sén objecte d’estudi per el calcul dels indexs paisatgistics.

Per poder arribar finalment al nostre objectiu del treball analitzarem els indexs paisatgistics. La
metodologia emprada sera elaborar una serie de mapes per poder establir les arees
potencialment connectores. Aquesta metodologia emprada esta basada en estudis anteriors
relacionats amb la connectivitat ecologica, com Mesures de repermeabilitzacio ecologica a
través de I'eix viari Llagostera — Palafrugell (Girona) de Xavier Mayo, 2008; Propostes
d’actuacions de foment i restauracio de la connectivitat multifuncional entre el Massis de les
Guilleries, el Massis de les Gavarres i el Massis de I’Ardenya, 2009, Diputacié de Girona, Vila i
Varga.

Els principals criteris a partir dels quals s’estableixen els elements i ambits que han de
configurar els espais de connectivitat ecologica son els segiients:

e Biodiversitat: a I'hora d’establir els espais connectors el principal element és garantir
la mobilitat en tots els sentits de totes les especies, tant de flora com de fauna. Quan
analitzem la matriu biofisica del territori en I'ambit d’estudi podem observar la
fragmentacié acusada d’aquesta que té com a principal problematica la perdua de
biodiversitat. Aquesta pérdua de biodiversitat ve donada per I'efecte barrera que
causa les infraestructures de transport i el creixement del sol urba. El que es pretén és
assegurar els fluxos que s’intercanvien, ecologics, d’'informacid i genétics entre els
espais protegits de I'ambit d’estudi per tal d’assegurar la biodiversitat, factor clau pel
manteniment dels ecosistemes. Com més espécies d’organismes formin un
ecosistema, més relacions es poden establir entre elles i menor és I'impacte que pot
produir la desaparicié d’unes d’elles.

e Qualitat dels habitats: permet acollir el major nombre d’espécies ja sigui de forma
temporal o estable. Cal dir que, aquells espais pertorbats, si apliguem mesures de
restauracié poden esdevenir espais d’interés per la connectivitat ecologica.
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e Complexitat ecologica: com més complexa és I'estructura ecologica major
potencialitat hi ha d’acollir elements i processos ecologics. Cal tenir en compte les
caracteristiques dels espais protegits per als quals s’estableix la connexid i la realitat
del territori analitzat.

e Pertorbacié: s’ha de procurar que els nivells de pertorbacid siguin els més baixos
possibles, tant pel que fa a la freqliencia com pel que fa a la intensitat d’aquesta.

e Continuitat: assegura les possibilitats de transitar a través dels habitats amb la menor
incidencia possible de les barreres ecologiques. Tot i que I'escenari de continuitat és el
més desitjable, altres escenaris no tan favorables poden ser de gran interés sempre i
guan la ubicacid dels possibles connectors en I’espai siguin la idonia.

e Proximitat: com més curta sigui la distancia als espais a connectar més alta sera la
probabilitat d’assegurar I'intercanvi d’elements entre ells.

e Els espais fluvials: les caracteristiques especials d’aquests espais condicionats per la
presencia d’aigua i per la seva continuitat lineal esdevenen ambients molt importants
ja que permeten el desplacament de les especies associades o de pas. Un altre
element important d’aquests espais és la vegetacid de ribera que permeten establir
una connexid amb els territoris distants. Tots aquests elements esmentats s’han de
tenir en compte alhora de dissenyar els connectors ecologics. S’ha de tenir present,
també, que aquests espais fan una petita exclusié a les espécies terrestres.

6.3.1. index d’area, superficie, densitat i variabilitat:

Primer de tot, analitzarem I'area (AREA) de cada fragment (Patch) present al paisatge que és,
potser, la peca individual més important i util de la informacié continguda en el paisatge.

L'area de classe (CA) és una mesura de la composicié del paisatge; especificament, com gran
part del paisatge esta compost per un tipus de fragment en particular. Aquesta és una mesura
important en una série d'aplicacions ecologiques. Per exemple, un subproducte important de
la fragmentacié de I'habitat és la pérdua quantitativa d’habitat. En I'estudi de la fragmentacio
del bosc, per tant, és important saber que és I'area de bosc que encara queda dins del
paisatge. A més del seu valor interpretatiu directe, I'area de classe s'utilitza en els calculs per a
molts dels indicadors de classe i de paisatge.

L'area de paisatge total (TA) sovint no té una gran quantitat de valor interpretatiu respecte a
I'avaluacio de l'estructura del paisatge, pero és important perqué defineix I'extensié total del
paisatge. D'altra banda, la superficie total del paisatge s'utilitza en els calculs per a molts dels
indicadors de classe i de paisatge.

Un cop analitzada l'area dels fragments, mesurarem la forma, densitat i variabilitat dels
fragments.
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El nombre de fragments (NP) d'un tipus d'habitat particular pot afectar una varietat de
processos ecologics, depenent del context del paisatge. Per exemple, el nombre de fragments
pot determinar el nombre de subpoblacions en una poblacid espacialment dispersa, o
metapoblacié, per a les espécies associades exclusivament amb aquest tipus d'habitat. El
nombre de fragments també pot alterar |'estabilitat de les interaccions entre espécies i
oportunitats per a la convivéncia en els sistemes tant depredador-presa i competitius (Kareiva
1990). A més, la subdivisié de I'habitat, pot afectar la propagacié de pertorbacions a través
d'un paisatge (Franklin i Forman, 1987). En concret, un tipus de fragment que esta altament
subdividit pot ser més resistent a la propagacid d'algunes pertorbacions (per exemple,
malaltia, foc, etc.), i per tant més probable que persisteixi en un paisatge. El nombre de
fragment en un mosaic del paisatge (agrupats a través dels tipus de fragments), serveix com un
index d'heterogeneitat espacial de tot el mosaic del paisatge.

Tot i que el nombre de fragments en una classe o en el paisatge pot ser de fonamental
importancia per a una série de processos ecologics, sovint no té cap valor interpretatiu per si
mateix, ja que no transmet cap informacid sobre l'area, la distribucidé o la densitat de
fragments.

La densitat de fragments (EP) té la mateixa utilitat basica com el nombre de fragments,
excepte que expressa el nombre de fragments per unitat d'area que facilita les comparacions
entre els paisatges de mida variable. Si la superficie total es manté constant, llavors la densitat
de fragments i el nombre de fragments transmeten la mateixa informacié. Si el nombre de
fragments, és particularment significatiu, llavors la densitat de fragments podria servir com un
bon index de fragmentacio. De la mateixa manera, la densitat de fragment en tot el mosaic del
paisatge podria servir com un bon index d'heterogeneitat a causa d'un paisatge amb una major
densitat de fragment tindria més heterogeneitat espacial.

Un altre index de classe i del paisatge basat en el nombre de fragments és la mida mitjana del
fragment (MPS). Com es va esmentar anteriorment, |'area de cada fragment que compren un
mosaic de paisatge és potser la peca individual més important i util de la informacié
continguda en el paisatge. L'area compresa per cada tipus de fragment (classe) és igualment
important. Per exemple, la reduccié progressiva de la mida dels fragments d'habitat és un
component clau de la fragmentacié de I'habitat. De la mateixa manera, dins d'un mateix
paisatge, un tipus de fragment amb una mida mitjana de fragment menor que un altre tipus de
fragment podria considerar-se més fragmentat. Per tant, la mida mitjana del fragment pot
servir com un index de fragmentacié de I'habitat.

A nivell de paisatge, signifiquen la mida del fragment i la densitat dels fragments sén alhora
una funcié del nombre de fragments i la superficie total del paisatge. En contrast amb el nivell
de classe, aquests indexs son completament redundant. Encara que tots dos indexs poden ser
utils per a descriure un o més paisatges, mai es poden utilitzar simultaniament en una analisi
estadistica de l'estructura del paisatge. Incloent tant d'aquests indexs en una analisi
discriminant, per exemple, podria causar una singularitat en la matriu de correlacid i inhibir
['analisi propi.
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La desviacié estandard (PSSD) de la mida del fragment és una mesura de la variacié absoluta;
qgue és una funcié de la grandaria mitjana de fragments i la diferéncia en la grandaria del
fragment entre fragments. Per tant, encara que la desviacié estandard transmet informacié
sobre la variabilitat mida del fragment, és un parametre dificil d'interpretar perqué la variacié
absoluta depen de la mida del fragment mitjana.

6.3.2. Index de forma:

La forma és un parametre dificil de quantificar de manera precisa. L'index de forma (SHAPE)
mesura la complexitat de la forma de fragments en comparacié amb una forma estandard.
Aquest index de forma es pot aplicar a nivell de classe i de paisatge. La mitjana d'index de
forma (MSI) mesura la forma de fragments mitjana, o la relacié superficie - perimetre, per a un
tipus de fragment en particular (classe) o per a tots els fragment en el paisatge.

L'altre tipus basic d'index de forma calculada és la dimensié fractal. En el panorama de la
investigacio ecologica, les formes de fragments es caracteritzen amb freqiiéncia a través de la
dimensidé fractal. L'atractiu de I'analisi fractal és que es pot aplicar a les caracteristiques
espacials en una amplia varietat d'escales. Mandelbrot (1977, 1982) va introduir el concepte
de fractal, una forma geométrica que presenta |'estructura en totes les escales espacials, i va
proposar un metode perimetre-area per calcular la dimensié fractal de formes planes naturals.
El métode perimetre-area quantifica el grau de complexitat de les formes planes. El grau de
complexitat d'un poligon es caracteritza per la dimensié fractal, de tal manera que el
perimetre d'un fragment esta relacionada amb I'area del mateix fragment.

6.3.3. index d’ecoto o vora i nucli:

Primer s’analitza el perimetre que tenen els habitats analitzats per poder fer el calcul de
I’edge. El total edge (TE), és igual a la suma de les longituds (m) de tots els segments de vora
que impliquen el tipus de fragment corresponent.

Pel que fa la densitat de vora (ED) és igual a la suma de les longituds (m) de tots els segments
de vora que impliquen el tipus de fragment corresponent, dividit per I'area total del paisatge i
multiplicat pel 10.000, per convertir-ho en hectarees.

L'area core reflecteix tant la composicid del paisatge i configuracié del paisatge. Igual que la
forma de fragments, déna importancia a la zona nucli en la determinacioé de la naturalesa dels
fragments en un paisatge que esta relacionat amb I'efecte de vora. Els efectes de vora soén el
resultat d'una combinacid de factors biotics i abiotics que alteren les condicions ambientals al
llarg de les vores del fragment en comparacié amb el nucli intern del fragment. La naturalesa
de l'efecte de vora difereix entre els organismes i els processos ecologics (Hansen i di Castri
1992). Per exemple, algunes espécies d'aus es veuen afectades negativament per la
depredacid, la competéncia, el parasitisme, i potser altres factors al llarg de les vores del bosc.
L’area core s'ha trobat per ser un molt millor predictor de la qualitat de I'habitat de I'area del
fragment. A diferencia de I'area dels fragments, I’area nucli (corea rea) es veu afectada per la

forma del fragment. Per tant, mentre que un fragment pot ser prou gran com per donar suport
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a una determinada espécie, encara no pot contenir suficient area de la base adequada per
donar suport a una altre espécie.

6.3.4. Index de diversitat:

L'index de diversitat més popular és I'index de diversitat de Shannon (SHDI), basat en la teoria
de la informacid (Shannon i Weaver 1949). El valor d'aquest index representa la quantitat de
informacié per individu (o fragment, en aquest cas). La magnitud absoluta de l'index de
diversitat de Shannon no és particularment significativa. Per tant, s'utilitza com un index
relatiu per comparar diferents paisatges o el mateix paisatge en diferents moments.

6.3.5. index de Percolacié:

Per determinar quins elements formen part de la xarxa ecologica aplicarem el Model de
Percolacio, concepte tret d la fisica dels fluits, els moviments dels liquids o els gasos. Quan un
liguid travessa una determinada superficie esta percolant (infiltracid). Aquest concepte ho
apliguem al paisatge de manera que l'estructura del paisatge fa d’element i els éssers vius
representen els fluids. Si un paisatge té una elevada percolacid és que els moviments dels
éssers vius és molt bo. Al contrari, si no estan ben connectats els elements del paisatge els
éssers vius no podran travessar el paisatge facilment i haura, en conseqiiéncia, una baixa
percolacid. La teoria de la percolacié ens explica que si en un medi determinat té més del 59%
del paisatge disponible per els habitats dels éssers vius significa que estan ben connectats. Si
es troba per sota del 59% es produira un aillament dels fragments per manca de connectivitat
ecologica entre ells. El valor de percolacié disminueix a mesura que la fragmentacié del
paisatge augmenta.

6.3.6. Propostes de zones per la connectivitat ecologica en I’area d’estudi:

Arrel de I'analisi de la fragmentacid del paisatge de la nostra area d’estudi i de la elaboracio
dels calculs dels indexs paisatgistics, esmentats en els apartats anteriors, farem una proposta
de les diferents area amb potencial connectiu per establir la connectivitat ecologica.

Aguestes arees potencials les definirem mitjangant un mapa creat per el programa ArcGis, on
es podran veure quins espais naturals connectarem gracies als resultats obtinguts.
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7. RESULTATS:

Abans de comencgar a descriure quins han estat els resultats obtinguts mitjancant I'analisi del
calcul dels indexs paisatgistics, il-lustrarem amb el mapa quines sén les principals
problematiques que trobem en la nostra area d’estudi.

Si observem el mapa, veiem com tot I'entramat urba de Girona i els diferents nuclis urbans
difusos, les xarxes de comunicacié (viaries, ferroviaries, aeroport) tallen per complet la
connectivitat dels diferents espais naturals delimitats en la nostra area d’estudi. Aquests
agents, com hem explicat durant el transcurs del treball, actuen d’efecte barrera impedint el
pas de la flora i la fauna, per tant, sense poder garantir un intercanvi de fluxos ecologics per tal
de preservar la qualitat paisatgistica del territori estudiat.

La part més afectada per totes aquestes infraestructures a primera vista és la zona que separa
el Massis de les Gavarres, pel nord, amb les muntanyes del Rocacorba. Per altra banda, trobem
un segon punt conflictiu com seria I'Estany de Sils on es troba envoltada i travessada per totes
les vies de comunicacio.

El que volem interpretar amb els resultats dels indexs paisatgistics és veure, com es reflecteix
en el mapa, quins sén els habitats més fragmentats que comprenen la nostra area d’estudi i
qui menys, per aixi poder elaborar, finalment, una proposta de connectivitat ecologica, per tal
de garantir, millorar i conservar la qualitat del territori.

Per tant, a primera vista podriem dir que establirem unes propostes de connectivitat per
aquestes dos arees esmentades, pero haurem de contrastar-ho amb els resultats obtinguts
dels indexs paisatgistics, calculats més endavant, per determinar si sn aquests dos punts els
claus; per poder establir una connectivitat ecologica i, a la vegada, garantir la seva preservacio
i millora.
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7.1.1. Analisi dels indexs paisatgqistics:

El paisatge és una variable espacial moltes vegades naturalitzada i, per tant, simplificada. El
paisatge és una interconnexid espacial de les variables humanes i naturals. Aquestes relacions
entre variables donen lloc al geosistema. Si naturalitzem el concepte paisatge simplificant-lo a
els elements naturals, el geosistema es converteix en un ecosistema. Per tant, el paisatge es
pot resumir en la superposicié espacial de variables abiotiques (temperatura, precipitacio, sol,
aigua...), biotiques (flora i fauna) i antropiques (xarxes de comunicacid, urbanitzacid,
cultius,...).

La necessitat de quantificar, mesurar i objectivar el paisatge condueix a la definicid
d’indicadors paisatgistics. Per la realitzacié dels indexs paisatgistics que es calcularan a
continuacid, es necessari posseir informacio sobre les variables que materialitzen el concepte
de paisatge. En el nostre cas, ho farem arrel de les cobertes del sol, que ens donen informacié
dels habitats existents en la nostra area d’estudi, englobats en quatre blocs: habitat agricola,
habitat forestal, habitat de les zones humides i habitat de la vegetacié de ribera. No hem
tingut en compte la variable antropica, ja que, I'objectiu de la nostra recerca és trobar aquelles
variables naturals per poder definir el nostre paisatge per garantir la connectivitat ecologica en
aquells punts on no hi sigui present.

7.1.2. indexs d’area, superficie, densitat i variabilitat:

Area: calcula I'area corresponent a cada un dels fragments, és un index basic per la
determinacio d’altres.

Number of Patches (NP) : nimero de fragments totals i nimero de fragments de cada classe
Patch Density (PD): nimero de fragments de cada classe per unitat de superficie.

Mean Patch Size (MPS): relacié entre I'area ocupada per una classe i el nimero de fragments
corresponents a aquella classe.

Patch Size Standard Deviation (PSSD): mesura de la variabilitat de mida dels fragments.
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iNDEX D’AREA, SUPERFICIE, DENSITAT | VARIABILITAT

ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
CLASSE PAISATGE CLASSE PAISATGE
iNDEX ACRONI CLASSE PAISATGE CLASSE PAISATGE
M ZONES ZONES VEGETACIO VEGETACIO . .
AGRICOLA AGRICOLA FORESTAL FORESTAL
HUMIDES HUMIDES DE RIBERA DE RBERA
N 28527,30 28527,30 66183,34
Area total A 214,8 ha 214,8 ha 33,35 ha 33,35 ha 66183,34 ha
ha ha ha
Number
of NP 42 42 7 7 1177 1177 2833 2833
Patches
Patch
. PD 19,55 ha 19,55 ha 20,983 ha 20,983 ha 4,12 ha 4,12 ha 4,28 ha 4,28 ha
Density
Mean
. MPS 5,11 ha 4,76 ha 24,23 ha 23,36 ha
Patch Size - - - -
Patch Size
Standard PSSD 6,92 ha _ 3,32 ha _ 83,17 ha _ 100,94 ha _
Deviation

Els indexs d’area ens serveix per veure quina superficie comprenen els diferents fragments que
formen cadascun dels habitats analitzats, i ens donen informacié per el calcul dels indexs
analitzats a continuacié.

Com podem veure qui ocupa més superficie és I’'habitat forestal, ja que, compren els espais
naturals protegits de gran superficie com sén els massis de les Gavarres, el massis de les
Cadiretes i les muntanyes del Rocacorba. El que el segueix en quan a superficie és I’habitat
agricola que es concentra en la plana de I'area d’estudi entre la ciutat de Girona i la comarca
de la Selva. Seguidament, el precedeix I’habitat de les zones humides que només consta de la
superficie de les lamines d’aigua de I’area d’estudi. Finalment, el que ocupa menys extensid és
I’habitat de vegetacié de ribera que tenen molt poca superficie en comparacié de la resta
d’habitats.

La densitat de fragments té la mateixa utilitat que el nombre de fragments, excepte que
expressa el nombre de fragments per unitat d’area que facilita les comparacions entre els
paisatges de mida variable. Si la superficie total del paisatge es manté constant, llavors la
densitat de fragments i el nombre de fragments transmeten la mateixa informacié. Per el
contrari, si el nombre de fragments és significatiu, la densitat de fragments podria servir com
un bon index de fragmentacié del territori. Si I'area de I'habitat (classe) és constant, un
paisatge amb major densitat de fragments d’un tipus d’habitat se’l considera més fragmentat
que un paisatge amb menor densitat de fragments.
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Com podem veure en la taula, les arees es mantenen constants per els quatre tipus d’habitats,
pero si ens fixem en la densitat de paisatge observem que aquells habitat que ocupen una
menor superficie tenen més densitat de fragments que aquells que tenen més superficie. Per
tant podem dir que els habitats de zones humides i vegetacio de ribera estan més fragmentat
que els habitats agricola i forestal. Aix0, es degut a que com ocupen menys extensié tenen més
facilitat de fragmentar-se ja que es troben envoltat de totes les xarxes de comunicacié que no
li permeten estendre la seva area o connectar amb aquells fragments més proxims. Per tant,
podem concloure que els habitats de les zones humides i la vegetacié de ribera tenen un
paisatge més heterogeni.

L'index Mean Patch Size ens descriu quina és la superficie mitjana del fragment. En el nostre
cas, la superficie mitjana del fragment més gran correspon a I’habitat forestal. Aixo s’explica
segons |'area total de I’habitat, per tant al ser el habitat que major superficie té, també tindra
major superficie mitjana de fragment.

La desviacio estandard (PSSD) és un parametre estadistic que mesura com ho estan d’agrupats
o allunyats els valors obtinguts. Si és molt baixa vol dir que els valors sén molt semblants i al
revés. Si observem la taula veiem que el valor més baix correspon a I’habitat vegetacié de
ribera, precedit per les zones humides, seguit per I'agricola i, per ultim, com el valor més gran
correspon a I’habitat forestal.

7.1.3. Indexs de forma:

Shape Index: calcula la complexitat de la forma dels fragments en comparacié amb una forma
estandard. Aplicable tant a nivell de classe i de paisatge.

Mean Shape Index: calcula la forma mitjana a nivell de classe i paisatge.

Mean Perimeter — Area Ratio: calcula la relacié entre les dimensions del perimetre i I'area del
fragment.

Fractal Dimension: calcula el grau de complexitat de cada fragment a partir de la relacié entre
area i perimetre.
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iNDEX DE FORMA

ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
CLASSE PAISATGE CLASSE PAISATGE CLASSE PAISATGE CLASSE PAISATGE
iNDEX ACRONIM
ZONES ZONES VEGETACIO VEGETACIO p p
AGRICOLA  AGRICOLA  FORESTAL FORESTAL
HUMIDES HUMIDES DE RIBERA DE RIBERA
Shape
SHAPE IDX 1,88 1,88 2,3 2,3 1,88 1,88 2,03 2,03
Index
Mean
Shape MSI 1,88 1,88 2,3 2,3 1,88 1,88 2,03 2,03
Index
Mean
Perimeter — MPAR 0,039 0,039 0,043 0,043 0,027 0,027 0,027 0,027
Area Ratio
Fractal
. i FRACT_DIM 1,350 1,350 1,38 1,38 1,32 1,32 1,335 1,335
Dimension

L'index Shape ens calcula com és la forma de |'habitat analitzat, quan més a prop de 1 més
regular. Com podem observar a la taula, els habitats que tenen la forma més regular sén el
agricola i les zones humides; el forestal i el de vegetacio de ribera sén els que tenen la forma
més irregular ja que superen el valor 1 amb un 2,3 cadascun. Aquesta mateixa informacié ens
la dona el Mean Shape Index, com més a prop de 1 sigui el valor més regular seran els
fragments, per tant ens déna la mateixa informacié que el Shape Index.

El Mean Perimeter Area Ratio ens descriu la relacié entre I'area i el perimetre del fragment.
Per tant ens descriu que com més gran sigui el valor d’aquest index més perimetre té el
fragment i en conseqiiéncia tindra una forma molt més complexa. En el nostre cas, segons el
resultat d’aquest index qui tenen el valor més gran sén les zones humides i la vegetacio de
ribera, per tant, tenen una forma més complexa.

Remarquem la diferéncia que hi ha entre els valors donats del mean perimeter area ratio i el
mean shape index que coincideixen en I'habitat de les zones humides perd no en el de
vegetacié de ribera.

L'index de la dimensio fractal hem de tenir en compte que pot donar resultats falsos si la mida
dels fragments sén petites, per tant és un aspecte a considerar. Aquest index ens déna facilitat
per poder descriure com sén les formes del perimetre de cada fragment. Si el valor és més
proxim a 1 podem establir que les formes del perimetre sén molt simples. Els habitats
analitzats tenen gairebé el mateix valor, I'Unic que difereix una mica és el de vegetacio de
ribera que és el més gran dels quatre, per tant és el que té el perimetre més irregular.

Per concloure I'analisi dels indexs de forma, diem que la vegetacid de ribera és la que té la
forma més irregular i complexa d’habitat, ja sigui segons la seva area total o segons |’area del
perimetre. Per tant, aquest habitat té més probabilitats de fragmentar-se encara més, ja sigui
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per la petita extensié que ocupa o per I'area del seu perimetre. | I'habitat amb una superficie
més simple i regular, segons el calcul de tots els indexs de forma, sén les zones humides que
manté els seus valors constants i més a prop de 1.

7.1.4. indexs d’ecotd (edge) i nucli (core):

Perimeter: perimetre del conjunt de fragments.

Total Edge: perimetre de I'ecoto a nivell de classe i del conjunt del paisatge.
Edge Density: perimetre de I'ecoto en relacié amb la superficie del paisatge.
Core Area: superficie de I’habitat interior o nucli corresponent a cada fragment.

Total Core Area: superficie de I'habitat interior o nucli corresponent a nivell de classe i
paisatge.

Core Area Index: percentatge d’habitat interior o nucli a nivell de fragment.

iNDEX D’ECOTO - EDGE | NUCLI - CORE

ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
CLASSE PAISATGE CLASSE PAISATGE
(NDEX ACRONI CLASSE PAISATGE CLASSE PAISATGE
M ZONES ZONES VEGETACIO VEGETACIO DE . .
AGRICOLA AGRICOLA FORESTAL FORESTAL
HUMIDES HUMIDES DE RIBERA RIBERA
Perimet  PERIME 3723228,8 3723228,88
1478,38 m 1478,38 m 1909,8 m 1909,8 m 3087,80 m 3087,80 m
er TER 8m m
Total
Ed TE 1,47 ha 6,20 ha 1,90 ha 1,33 ha 372,32 ha 372,32 ha 0,308 ha 874,77 ha
ge
Edge 289,07
& ED _ B 400,75 m/ha a 130,51m/ha _ 132,17 m/ha
Density m/ha
Mean
Patch MPE 1478,38 1478,39 1909,80 1909,80 3163,32 3163,32 3087,80 3087,80
Edge
Core 28527,30 233615,75 661833427,71
CA 5,11 ha 214,8 ha 4,76 ha 33,35 ha 28527,30 ha
Area ha ha ha
Total
26682,70 218317,77
Core TCA 3,67 ha 154,85 ha 3,82 ha 20,47 ha h 26682,70 ha h 61850,74 ha
a a
Area
Cority CORITY _ 0,808 _ 0,583 _ 0,952 _ 0,945
Core
Area CAl 63,68 % 72,09 % 80,48% 61,39% 87,57 % 93,53 % 87,04 % 93,45 %
Index
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A nivell de fragments, la vora és la funcié del perimetre del fragment. L'efecte vora d’un
fragment es pot calcular amb un index utilitzant la relacié amb el perimetre de la zona
emprada en els indexs que s’analitzen a continuacié. En els nivells de classe i paisatge, la vora
es pot quantificar de diferents maneres.

L'edge o vora (perimetre d’un fragment) té unes condicions ambientals diferents al nucli del
fragment degut al seu caracter de frontera. La frontera és I'espai que contacta amb les
pertorbacions que alhora influeixen en el fragment. Per exemple, quan fa vent, el vent té un
impacte més gran en la frontera que en el interior del habitat. A la vora, hi ha molta insolacio,
el mateix passa amb la humitat tant a I’aire com al sol.

Totes aquestes pertorbacions que incideixen en la vora o frontera, produeixen uns canvis fisics
o alteracions en el microclima dels marges dels fragments causats principalment per canvis en
el balang de radiacié, variacions en el régim hidric i efectes del vent.

Els canvis fisics comporten canvis biogeografics, en la distribucid de les espécies. En I'edge
trobem especies adaptades als espais oberts i se les considera com especies generalistes. En
canvi, al nucli de I'habitat o core trobem especies mesofiles i especies d’amplitud ecologica
més reduida, especies més exigents, necessiten condicions especials per sobreviure.

A efectes de la conservacid de la natura pretenem protegir uns valors i una singularitat, les
especies sén més escasses en el nucli del fragment (core). En canvi les espéecies que viuen a la
vora (edge) sén espéecies més comunes.

El core és el nucli o area interior d’un fragment que no esta influenciat, alterat, per els fluxos
de matéria, energia o informacié procedents dels usos i cobertes del sol veins.

Quan més petit és el fragments menys espai interior haura de tenir a causa de la influencia
externa (pertorbacions). Alguns estudis diuen que en la zona temperada en els espais forestals
I’edge o vora, si el diametre és menor a 80 metres estan estretament constituits per els edge.
En els boscos tropicals la incidéncia de I'efecte edge es notaria en al menys els primers 200
metres des del marge extern del bosc fragmentat.

Un altre element importar, és la seva forma, perque pot arribar a passar a fragments allargats,
on I'amplada es va fent estret i es queda sense nucli interior.

Si els fragments tenen una mida circular com a minim 80 metres, tot el fragment pot estar
constituit per un ambient de vora alterat.

La vora total (Edge Total) és una mesura absoluta de longitud total de la vora d’un tipus
particular de fragments (escala classe) o de tot tipus de fragments (escala paisatge). En
aplicacions on es comparen paisatges de mida variable, aquest index no pot ser utilitzat.

La densitat de vora (Edge Density) estandarditza la vora d’un fragment per unitat d’area que
facilita les comparacions entre els paisatges de mida variable. Es igual a la suma de les
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longituds (m) de tots els segments de vora que hi ha en cada fragment de I’habitat, dividit per
I"area total del paisatge (m?), multiplicat per 10.000 (per convertir en hectarees).

Si observem la taula veiem que qui té més superficie de vora és I’habitat forestal. Pero, si ens
fixem en la densitat de vora qui té més edge és I'habitat de vegetacié de ribera. Aquest
habitat, doncs, esta més exposat a les pertorbacions i, per tant, als canvis fisics que es poden
produir en la vora. Com a conseqiiéncia, si no s’adopten mesures per evitar-ho es convertira
en un ecosistema simple, és a dir, perdra aquella riquesa d’elements que el caracteritzava i
gue donava una vida concreta per aquest habitat. Concloem dient que la vegetacid de ribera
és I’habitat més pertorbats de tots els analitzats.

Si veiem l'area total del nucli de I’habitat (core) qui té I'habitat amb el nucli més gran és
I’habitat forestal, degut també a la seva superficie. Al tenir més nucli, rep menys pertorbacions
i, com a conseqliéncia, tindra un habitat més natural que la resta d’habitats analitzats.
Podriem dir que aquest habitat és clau alhora de tenir-ho en compte per establir la
connectivitat ecologica a I'area d’estudi. Per el contrari, la vegetacié de ribera és qui té menys
habitat interior, com hem explicat anteriorment, perquée té més superficie de vora. Aixo és
degut a la seva forma allargada i estreta situada a la vora dels rius o lamines d’aigua, que el fa
potencial connector per la seva naturalitat, pero alhora com és el més pertorbat no podriem
regir-nos en la seva disposicié en el paisatge de I'area d’estudi per establir la connectivitat.

L'index corea area quantifica el percentatge que es compon a l'area del nucli. Si observem els
resultats veiem que els percentatges més baixos dels nuclis dels diferents habitats
corresponen als de vegetacid de ribera i a les zones humides degut a la variable superficie i
disposicio en I'espai. Com és el cas de la vegetacid de ribera que es localitza a les lleres del riu,
per tant, té una distribucid rectilinia que no el permet protegir el seu nucli de les pertorbacions
com ho faria en el cas de I'habitat forestal, que té I'index més alt, al tenir una superficie
elevada i una distribucié amplia en el territori.

7.1.5. index de diversitat del paisatge:

El Shannon’s Diversity Index valora la diversitat paisatgistica, és a dir, I’'heterogeneitat a partir
de la diversitat de fragments. El seu valor absolut no és molt significatiu, pero és util per
comparar diferents paisatges o un mateix paisatge en diferents moments temporals. Un index
invers, tant a nivell de calcul com de interpretacio, basat en la homogeneitat paisatgistica, és el
denominat Shannon’s Evennes Index.
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iNDEX DE DIVERSITAT DEL PAISATGE

ESCALA ESCALA
ESCALA ESCALA
. PAISATGE PAISATGE
INDEX ACRONIM . PAISATGE PAISATGE
ZONES VEGETACIO DE .
AGRICOLA FORESTAL
HUMIDES RIBERA
Richness R 42 7 1177 2833
Shannon’s
. i SHDI 3,185 1,702 5,616 6,56
Diversity
Shannon’s
SHEV 0,852 0,875 0,794 0,825
Eveness
Dominance D 0,553 0,244 1,455 1,32

El rang de I'index de Shannon’s, en el nostre cas, compren des del valor 1 a una mica menys de
7, encara que el seu valor optim es troba situat entre el 2,5 i el 3,5, on valors inferiors a 2,5
se’ls considera baixos i superiors a 3,5 a alts.

D’aquesta forma, I'index també ens déna la informacié de riquesa que va associada al nombre
de classes d’elements ecologics en una unitat de paisatge.

La taula ens mostra el resultat del calcul d’aquest index per a tots els habitats i com podem
apreciar que qui té la major diversitat sén els habitats agricola i forestal. Aixo, és degut a que
ocupen major extensid de superficie i per tant major nombre de fragments i en conseqiiéncia
major diversitat d’especies. Podem veure que qui té una baixa diversitat és la vegetacio de
ribera degut a que ocupa menys extensid de superficie. Pero I’habitat que té mes abundancia i
dominancia d’especies és I'agricola.

Cal esmentar que I'abandd de I'activitat agricola en zones de productivitat moderada
tendeixen a estats de creixent naturalitat, dotant-se d’un procés de successid secundaria de la
vegetacié i de perdua d’heterogeneitat del paisatge. Aquests abandonaments, causen una
disminucié de la biodiversitat associada al territori, al existir una nombrosa comunitat
d’organismes adaptats als agrosistemes. Es produeix, també un augment d’incendi forestal, ja
que es produeix una major quantitat de biomassa. Per altra banda, aquest procés
d’abandonament agricola té una vessant positiva, ja que, afavoreix a les espéecies forestals,
afavorint, en conseqlieéncia, la connectivitat forestal en el territori.
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7.1.6. Index de Percolacié:

L'objectiu és identificar la xarxa ecologica, aquells espais connectats entre ells sén els que
formen una xarxa. Per determinar quins elements formen part de la xarxa, si la connectivitat és
bona o no, apliguem un model de percolacié.

La teoria de la percolacié explica que si en un medi més del 59 % del paisatge és habitat
disponible pels éssers vius significa que estan ben connectats i seran habitats adequats pels
éssers vius. Si estem per sota del 59 % es produeix un aillament. Quan la fragmentacid
augmenta comencen haver-hi problemes per la connexid. El valor de percolacié disminueix a
mesura que la fragmentacié del paisatge augmenta.

Quan analitzem els problemes de la fragmentacid, partim des de les cobertes del sol, una capa
d’informacié de l'estructura del paisatge. Després, observem la connectivitat entre els usos
aplicant I'index de Percolacié, a veure si el 59% minim dels habitats naturals ocupen el
paisatge. Perd en una capa amb molts usos es realitza aplicant una malla de cel-les regulars
identiques (quadricula) i es sobreposara el mapa dels usos del sol. Per analitzar I'index
s’utilitzara la malla de cel-les. Per poder extreure el calcul de I'index de percolacié, hem hagut
de calcular I'area de la capa de cobertes del sol que inclou els habitats forestal, zones humides
i vegetacié de ribera. Hem exclos I’habitat agricola ja que és un habitat modificat per I'home i
el que busquem és la naturalitat dels espais que volem connectar. Seguidament hem calculat
I"area de cada cel-la, 1000 x 1000, que ens déna 1.000.000 m>. Un cop calculades aquestes dos
arees, apliqguem la formula per calcular I'index de percolacié: [ area habitats/ area cel-les ] x
100.

Els resultats que hem obtingut els hem classificat per mitja de dos parametres, aquells
resultats que es comprenen entre el 0 i el 59 % de color vermell, i per I'altra banda aquells
parametres que superen el 59% de color verd. Per tant, aquelles cel-les que estiguin pintades
de verd seran els habitats optims per establir la connectivitat, per el contrari aquelles cel-les
pintades de vermell sén aquells habitats fragmentats que dificulten la connectivitat ecologica
entre els espais naturals que envolten I'area d’estudi.

Com podem observar a continuacié en el mapa de I'index de percolacid, veiem que la part oest
del mapa és on trobem més aglomeracio de cel-les en verd per tant aquell espai és un espai
optim per poder fer la proposta de corredor ecologic per tal de connectar aquells espais que
engloben les muntanyes del Rocacorba i el Puig de la Banya del Boc i I'Estany de Sils amb els
turons de Maganet.

En la banda est del mapa també trobem que es connecten el massis de les Gavarres amb el
massis de les Cadiretes o de I’Ardenya, pero aquest punt no li donarem molta importancia ja
que existeixen ja propostes de permeabilitzacid de les infraestructures, per part de la
Generalitat de Catalunya, i per tant existeix una proposta de flux connector com hem
assenyalat en mapes anteriors.
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En la part nord del mapa trobem que també podem connectar les muntanyes del Rocacorba i
el Puig de la Banya del Boc amb el massis de les Gavarres, proposant una mesura de
permeabilitzacd de les infraestructures que els han fragmentat aillant-los de cap mena de
contacte entre ells. Per tant, seria una zona molt 0ptima per establir una proposta de corredor
ecologic.

A la part sud del mapa veiem que no hi ha gran continuitat de cel-les en verd pero veiem que
s’estableix un contacte entre el massis de les Cadiretes o I’Ardenya amb I'Estany de Sils i els
Turons de Maganet. Com ens passa en la part est, en aquesta zona també existeixen mesures
de permeabilitzacid de les infraestructures per tant tampoc sera rellevant per establir les
nostres mesures de permeabilitzacid.
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INDEX DE PERCOLACIO DE L'AREA D'ESTUDI

0 2 4 8

Llegenda: W T E— M

percolacié
B 0,244620 - 59,000000

|: 59,000001 - 100,000000 proporcionada per la Generalitat de Catalunya, DTMA 2015

Universitatd.Girona

Elaboracio propia a partir de la capa d'habitats
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7.1.7. Propostes de zones per la connectivitat ecologica de I’area d’estudi:

Zones optimes per a la connectivitat ecologica de l'area d'estudi

A

Llegenda:

E Area potencialment connectora
:] Area potencialment connectora
index de percolacio

- 0,244620 - 59,000000

[:] 59,000001 - 100,000000

Km

Elaboraci6 propia a partir de la
capa d'habitats proporcionada
per la Generalitat de Catalunya,
DTMA 2015

M

UniversitatdeGirona
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Elements optims per establir la connectivitat ecologica
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Després d’analitzar la fragmentacid del paisatge amb els calculs dels indexs paisatgistics,
podem dir que I'area potencialment connectora és tot I'espai de color verd (veure mapa:
index de percolacié), on el resultat de I'index de percolacié és superior a 60%. En els sectors on
hi ha els cercles és on hi ha problemes per la connectivitat, ja que, la preséncia d’usos del sol
no permeable dificultat la connectivitat i fa més estret I'espai connector. Com podem observar
en el mapa, les grans arees potencialment connectores corresponen a 'habitat forestal, com
hem explicat en els resultats dels indexs, per la seva gran superficie que correspon als espais
naturals protegits esmentats.

Trobem una problematica en aquests habitat forestal i és que es troba fragmentat per la part
nord del Massis de les Gavarres arrel de les infraestructures de transport i I'entramat urba de
la ciutat de Girona, que separen gairebé en la seva totalitat amb les muntanyes del Rocacorba.
Per tant, aquest punt és clau per fer la nostra proposta de connectivitat ecologica entre
aquests dos espais naturals. Com es veu reflectit en el mapa de zones oOptimes per la
connectivitat ecologica de l'area d’estudi, el primer objectiu és garantir aquesta connexié
entre els dos espais naturals mitjancant el paisatge. En aquest cas, proposem connectar
aquestes arees mitjancant el curs de la ribera del Baix Ter, riu que connecta amb el Massis de
les Gavarres i les muntanyes del Rocacorba. Ho proposem a partir del curs del riu, ja que com
hem explicat en apartats anteriors, els espais fluvials presenten unes caracteristiques i un
funcionament molt favorable pel manteniment de la connectivitat i dels fluxos ecologics. Els
sistemes fluvials son, per tant, una materialitzacié del concepte de corredor ecologic, ja que,
son facilment utilitzats en la dispersié o el moviment d’un gran nombre d’espécies, siguin
aquatiques o no. A més a més, les riberes del Baix Ter tenen una proteccié com a espai
d’interés natural i consta de dos arees catalogades d’interés floristic i faunistic en la part est,
que el fa un espai encara més favorable per poder garantir la connectivitat ecologica (veure
mapa: elements optims per la connectivitat ecologica). Per garantir el seu correcte
funcionament com a corredor ecologic, també caldrien adoptar mesures de permeabilitzacid
de les infraestructures de transport, que actuen actualment d’efecte barrera, com sén el tram
del tren convencional i el tram del tren d’alta velocitat i, les carreteres N-1I, C-255 i la GI-5341.

Per tant, la primera proposta té I'objectiu de connectar les muntanyes del Rocacorba amb el
Massis de les Gavarres a través de les riberes del Baix Ter, com hem assenyalat en el mapa de
zones optimes per la connectivitat ecologica, remarcat amb el cercle de color verd clar. Si
finalment, s’aconsegueix materialitzar aquesta proposta, potser quedaria solventada la
fragmentacio i aillament d’aquests espais, si realment les riberes del Baix Ter actuen com un
bon corredor ecologic. Si els usos del sol en aquesta area canvien, ja sigui pe el
desenvolupament d’urbanitzacions, d’infraestructures, poligons industrials, tindria un gran
impacte perqué la connectivitat quedaria molt limitada.

La segona problematica que trobem en I'area d’estudi, també correspon a I’habitat forestal, en
aquest cas a la part sud de I'ambit d’estudi, on es localitzen els espais natural del Massis de
Cadiretes o I'Ardenya i I'Estany de Sils, juntament amb els turons de Macanet. Aquest punt
clau ho hem destacat en el mapa amb el cercle de color verd fosc. La nostra proposta de
connectivitat ecologica per aquestes arees, I'enfoquem mitjancant els cursos fluvials de la riera
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de Gotarra, que travessa el Massis de Cadiretes; la sequia de Sils que transcorre per |'estany de
Sils, des de la part nord-est de I’estany fins a la part sud-oest. També, cal destacar que aquesta
area també disposa d’un espai catalogat com a interés floristic i faunistic i la delimitacid de tres
arbres monumentals localitzats entre el Massis de Cadiretes i I'Estany de Sils, que com hem
comentant anteriorment, el dota dunes qualitats per poder garantir la connectivitat ecologica
entre aquests espais naturals.

Els principals agents fragmentadors d’aquests espais naturals i, com a conseqiliéncia, del seu
aillament, sén les xarxes de comunicacié com les carreteres AP-7, la GI-681, la C-35 i la C-65.
Encara que I'agent més important en la fragmentacié d’aquest espai natural és el tram del tren
convencional que travessa completament pel mig de I'Estany de Sils. Aquest fet, suposa una
gran problematica i és el principal causant de la degradacié, fragmentacid i aillament de
I’Estany de Sils.

Pero s’ha de dir que I'entramat d’infraestructures de comunicacié que es localitzen en la part
nord del Massis de Cadiretes, consten d’unes estructures de connectivitat que fa que aquestes
xarxes de comunicaciéd siguin més permeables en el territori (veure mapa: inventari
d’estructures de connectivitat de la xarxa viaria, pagina 34). Per tant, caldria optar aquestes
mateixes mesures per les carreteres esmentades que travessen |'Estany de Sils, per poder
garantir el correcte funcionament d’aquest espai natural i millorar la seva qualitat.

Aquesta area es troba envoltada de sol agricola el que la fa també més permeable per poder
establir la connectivitat ja que els espais agricoles actuen en la conservacid de la biodiversitat i
en el manteniment dels fluxos ecologics. A més, es considera juntament amb I’habitat forestal,
els dos habitats menys fragmentats i els que tenen més diversitat en I'area d’estudi. També, es
considera necessari donar suport a les comunitats agraries perque puguin continuar
desenvolupant aquestes funcions, i alhora, limitar aquells aspectes que puguin repercutir-hi
negativament.

Per concloure les propostes de connectivitat ecologica per la nostre area d’estudi, cal fer
esment a un dels objectius del treball com és I'ambicié de portar a terme aquestes hipotesis a
la practica. Aixd només ho veurem reflectit si, com hem dit abans, els usos del sol de I'area
d’estudi canvien aquesta connectivitat quedaria molt limitada. Per tant, si els usos del sol
segueixen com ara i s'apliquen les mesures de permeabilitzacié de les infraestructures i la
creacio de corredors ecologics, podrem assegurar la connectivitat.
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8. DISCUSSIO | CONCLUSIONS:

En aquest treball hem tractat de fer una analisi de la fragmentacié del territori emmarcada en
una area d’estudi, aixi com els principals conceptes claus per tenir en compte alhora de poder
fer aquest analisi territorial. Per poder portar-ho a terme, hem emprat una metodologia on
s’analitza la matriu territorial present actualment en I'ambit d’estudi per poder veure quina és
la dinamica vertebradora del territori. Hem pogut veure que el nostre territori estudiat,
presenta unes problematiques derivades del desenvolupament de les infraestructures de
transport i de I'entramat dels nuclis urbans. Aquets agents han provocat un efecte barrera
impedint els intercanvis de fluxos ecologics entre les diferents especies, tant de flora com de
fauna, en els espais naturals que engloben I'area d’estudi.

Per poder veure reflectit en termes quantitatius aquests problematica i donar unes possibles
solucions, ho hem fet a partir de I'analisi dels indexs paisatgistics per veure en variables
guantitatives quin grau d’afectacio tenen els principals espais naturals que engloben el nostre
objecte d’estudi.

Un aspecte important a destacar és que els métodes quantitatius en I'ecologia del paisatge, és
a dir, els calculs dels indexs paisatgistics (superficie, forma, nimero i disposicié dels elements
gue componen el paisatge de I’area d’estudi), ens donen informacié nhumérica sobre la situacio
de l'estructura del paisatge. Una estructura que ens informa sobre les caracteristiques
morfologiques del paisatge i, al mateix temps, ens aporta informacid clau sobre les condicions i
els processos ecologics.

Finalment, destacar que existeix tot un conjunt de recomanacions i limitacions en |'aplicacio
dels indexs paisatgistics, algunes de caracter particular i d’altres més generals, que cal tenir en
consideracié. En resum, les més destacades serien la necessitat de combinar diferents tipus
d’indexs per obtenir resultats fiables i interpretar els resultats correctament; els fragments son
unitats que simplifiquen I’heterogeneitat real; les categories de la llegenda, els habitats,
condicionen els resultats, ja que cadascun dels habitats ocupen una superficie diferent; I'escala
determina I'analisi i limita les comparacions potencials.

La combinacié de la metodologia descrita es configura com una eina de gran potencial per el
analisi territorial i paisatgistic. Per altra banda, I'analisi dels indexs paisatgistics aporta resultats
quantitatius de gran interes per reforgar o contrastar la hipotesis de partida. Aquests calculs
han aportat resultats molts detallats, com per exemple, veure reflectit en termes numerics
quins son els habitats més perjudicats per el desenvolupament de les infraestructures de
transport, aixi com els més potencials per poder garantir una connectivitat ecologica que dotin
a aquests espais d’una qualitat paisatgistica favorable.

Dels resultats obtinguts, amb respecte a la situacié actual de la nostra area d’estudi, I'analisi
mostra un grau de fragmentacio considerable, per el fet que els espais naturals que tenen unes
funcions ecologiques importants, cobreixen menys del 50% de la superficie de I'area d’estudi.
En aquest sentit, els impactes negatius de major entitat es localitzen a I’'extrem nord i I'extrem

59



Analisi de la fragmentacio del paisatge i disseny de corredors ecologics Sara Arellano Sdnchez

sud del territori estudiat. En conjunt, aquests impactes impliquen un debilitament
considerable, encara que difus, de la connectivitat ecologica en el conjunt del ambit analitzat.

Aquesta visié funcional s’ha d’aplicar a escales espacials i temporals rellevants, en funcié de les
dinamiques dels paisatges, ja siguin induides per processos d’antropitzacié o de naturalitzacid.
La connectivitat ecologica és una de les propietats essencials del territori en aquest sentit, que
no es pot entendre limitada a uns corredors o xarxes connectives determinants, sind que s’ha
de considerar un atribut de tota la matriu territorial, amb la qual cosa es considera, de forma
sistematica, la dimensioé funcional de tots els paisatges.

Aquests calculs ens han permes assolir un dels objectius centrals del treball com definir unes
arees potencialment connectores per poder establir un corredor o una xarxa de corredors.
Com bé hem explicat en els resultat, aquestes arees es centren en la nord i en la part sud de
I'ambit estudi. Concretament, ens centrem en connectar dues arees: el Massis de les Gavarres
amb les muntanyes del Rocacorba mitjancant el curs de les riberes del Baix Ter en la part nord
i, el Massis de Cadiretes o Ardenya amb I'Estany de Sils mitjangant els cursos fluvials que
envolten aquests espais i amb les arees delimitades d’interés floristic i faunistic a la part sud.
L’eleccié d’aquests punts com prioritaris per establir una connectivitat ecologica ha estat degut
al seu grau de connectancia derivat de la aproximacid dels espais naturals identificats com a
uns connectors.

Per dltim, concloure el treball esmentant el gran treball que ha fet Catalunya des de fa vint
anys per la integracié en el planejament territorial dels principis de I'ecologia en al dimensié
funcional dels sistemes naturals del territori. Catalunya disposa d’instruments normatius i
técnics que permeten garantir una incorporacié efectiva de la connectivitat ecologica en el
nostre territori.
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