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Resum

En el present article, s’hi descriu I'index de connectivitat ecologica (ICE), una metodolo-
gia parametrica per analitzar i avaluar la connectivitat dels ecosistemes terrestres, dins d’'una
sinopsi del desenvolupament dels estudis i les politiques de connectivitat ecologica a Cata-
lunya. LICE ha estat desenvolupat pels autors en tres versions successives al llarg dels dar-
rers sis anys. Se n’hi exposa la motivacié, les potencialitats, les aplicacions actuals i les pre-
visibles, especialment quant a la planificacid territorial i I'avaluacié ambiental estrategica,
i se n’hi examinen les potencialitats en el marc de les possibilitats que han obert les direc-
trius de connectivitat ecologica de Catalunya de 2006.

Paraules clau: connectivitat ecoldgica, index de connectivitat ecoldgica, ordenacié terri-
torial i avaluacié estratégica.

Resumen. Aporzaciones del indice de conectividad ecoldgica a la planificacion territorial y a
la evaluacion ambiental estratégica, en el contexto de los estudios y las politicas de conectividad
ecoldgica en Cataluia

En el presente articulo, se describe el indice de conectividad ecoldgica (ICE), una metodologfa
paramétrica para analizar la conectividad ecoldgica de los ecosistemas terrestres, en el contexto
de una sintesis del desarrollo de los estudios y las politicas de conectividad ecolégica en Cataluiia,
una comunidad auténoma espaiola con plenas competencias en los dmbitos de la ordenacién
territorial, evaluacién estratégica y conservacién de la naturaleza. El ICE ha sido desarrollado
por los autores, con tres versiones sucesivas, a lo largo de los dltimos seis afios. De é se exponen
su razén de ser, sus potencialidades, asi como sus aplicaciones actuales y previsibles, especial-
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mente en cuanto a la planificacién territorial y la evaluacién ambiental estratégica, en el marco
de las posibilidades que abren les directrices de conectividad ecoldgica de Catalufia de 2006.

Palabras clave: conectividad ecolégica, indice de conectividad ecolégica, ordenacién terri-
torial, evaluacién estratégica.

Resumé. Apports de Uindex de connectivité écologique a la planification territoriale e
lévaluation environnementale stratégique, dans le contexte des érudes et les politiques de
connectivité écologique en Catalogne

On décrit 'index de connectivité écologique (ICE), une méthodologie paramétrique pour
analyser et évaluer la connectivité des écosystémes terrestres, dans de contexte du déve-
loppement des études et des politiques de connectivité écologique de la Catalogne espa-
gnole, une communauté autonome qu’a pleines responsabilités dans le domaine de 'amé-
nagement du territoire, I'évaluation environnementale et la conservation de la nature. CICE
a été développé par les auteurs en trois versions consécutives pendant les six dernieres
années. On n’explique la motivation, les potentialités, leurs applications actuels i prévi-
sibles, spécialement en ce qui concerne 'aménagement du territoire et I'évaluation envi-
ronnementale stratégique. Finalement, on montre les potentialités que I'ICE offre de dans
le cadre des possibilités que viennent d’ouvrir les Directrices pour la connectivité écolo-
gique de la Catalogne de 2006.

Mots clé: connectivité écologique, index de connectivité écologique, aménagement du ter-
ritoire, évaluation stratégique.

Summary. Contributions of the Index of Ecological Connectivity to the territorial planning and
the strategic environmental evaluation, in the context of the research and the policies ecological
connectivity in Catalonia

This paper presents in short the index of ecological connectivity (IEC), a parametric
methodology to analyze and evaluate the ecological connectivity of terrestrial ecosystems.
This is done in the context of the development of researches and policies of ecological con-
nectivity in Catalonia, a Spanish Autonomy with full powers in land planning, environ-
mental evaluation and nature conservation. The IEC has been developed by the authors in
three consecutive versions during the last six years. The discussion includes the motiva-
tion of the IEC, its potentialities, and its present and foreseeable applications, mainly in land
planning and strategic environmental assessment. Finally there is a discussion about the
potential uses of the IEC in the frame of the directives for ecological connectivity of Cat-
alonia of 2006.

Key words: ecological connectivity, index of ecological connectivity, land planning.
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Objecte

Aquest article té tres proposits fonamentals: en primer lloc, realitzar una des-
cripcié sumaria de 'ICE, una metodologia parametrica amb aplicacié carto-
grafica dissenyada per a la planificaci6 territorial i 'avaluacié ambiental estra-
tegica; en segon lloc, emmarcar I'ICE en el procés de desenvolupament d’estudis,
metodes i politiques de connectivitat ecologica que ha viscut Catalunya durant
la darrera década, destacant-ne les aportacions principals que hi fa, i, en ter-
cer lloc, assenyalar les possibilitats que 'ICE ofereix en el nou marc definit per
les bases per a les directrius de connectivitat ecologica de Catalunya de 20006.

Antecedents i context a Catalunya

Catalunya és una de les regions d’Europa on s’han desenvolupat més els estu-
dis de connectivitat ecologica al llarg dels dos darrers decennis. Els primers
treballs, a comengament de la década de 1990, varen ser analisis de connecti-
vitat biologica entre espais naturals protegits concrets (Estarellas, 1993) o de tot
el sistema d’espais naturals protegits pel PEIN (Generalitat de Catalunya,
1999a), que varen anar seguits de propostes de directrius (Generalitat de Cata-
lunya, 1999b). Més tard, es varen analitzar experiencies de diversos paisos cap-
davanters en la materia, comengant pels EUA, a l'escala federal, estatal, bio-
regional i local, valorant-ne I'aplicabilitat a la realitat catalana (Mallarach, 1993,
1994). Des d’aleshores, shan realitzat més d’un centenar d’estudis propositius
sobre connectivitat ecologica en ambits molt diversos: des del local o comarcal,
fins al regional o internacional, els quals cal valorar-los molt positivament, tant
per la seva creativitat com per les aportacions metodologiques realitzades, tot
i que la majoria han romas inedits i no sén facils de consultar (Associacié de
Naturalistes de Girona, 1994; Gutiérrez i Segui, 1997; Pino i Roda, 2000;
Mayor i Belmonte, 2000; Pino i Roda, 2001; etc.). I també shan dut a terme
recerques multidisciplinaries sobre temes diversos que estan relacionats, per
exemple: I'is dels corredors biologics per part de vertebrats (Brotons i Rosell,
2001); la riquesa d’especies d’ocells en paisatges en mosaic (Pino i altres, 2004),
o bé els efectes de la fragmentacié d’habitats en diversos grups d’organismes,
principalment plantes vasculars, formigues i ocells (Roda i altres, 2006). Recent-
ment, des d’una concepci6 sistemica del territori, shan desenvolupat diverses
metriques per analitzar la coheréncia estructural i funcional del paisatge, que,
cada cop més, es perfila com una bona interpretacié de 'anomenada eficiéncia
territorial (Marull i altres, 2005b), principalment quan es relaciona amb els
balancos energetics del metabolisme social.

Avui dia, la connectivitat ecologica és un aspecte que no sols apareix en els
discursos politics i socials, siné que també es tracta de forma habitual en els
estudis previs dels nous planejaments urbanistics, plans sectorials i projectes
de grans infraestructures i en la majoria de les avaluacions ambientals amb
incidencia territorial (vegeu, per exemple: Barcelona Regional, 2002, 2005).
En aquest conjunt d’estudis i propostes, hi han participat prop d’un centenar
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d’investigadors, cinc universitats, quatre centres de recerca i una vintena ’ONG,
pel cap baix (Mallarach, 2007).

Altrament, shan realitzat a Catalunya diverses jornades i tallers técnics on la
connectivitat ecologica s’ha debatut de manera més global, en el marc de les
politiques sectorials i el planejament, entre els quals destaca el taller d’experts
en connectivitat ecoldgica, realitzat a Olot el desembre de 2003, pel fet que, a
més d’analitzar-hi les millors experiencies fins aleshores, es varen extreure con-
clusions tecniques i politiques i es varen publicar i difondre a través del Centre
d’Iniciatives Locals per al Medi Ambient (Mallarach (coord.), 2004). A més,
sén diversos els experts catalans que participen en projectes europeus i inter-
nacionals que fan aportacions significatives en 'ambit de la connectivitat eco-
logica, especialment en dos camps: els impactes de la fragmentacié causada per
les infraestructures de transport i les mesures correctores o compensatories:
Rosell i Velasco (1999), Rosell i altres (2003), i la connectivitat a escala biore-
gional internacional, amb la iniciativa del gran corredor muntanyenc del Can-
tabric-Pirineus-Massis Central Frances-Alps Occidentals, promoguda per la
Fundacié Territori i Paisatge, amb suport del Consell d’Europa, UICN, Euro-
parc i Eurosite (Fundaci6 Territori i Paisatge, 2006; Mallarach i altres, 2007).

Lordenacié territorial dels espais oberts a Catalunya ha passat per tres eta-
pes principals, en les quals s’ha anat considerant successivament el paper dels
diversos elements del paisatge. La primera, a les darreries de la decada de 1980,
va ser la identificacié d’un sistema d’espais naturals aillats (PEIN), definit
segons criteris ecologics que en justificaven la necessitat per salvaguardar deter-
minades comunitats, especies o gedtops. Aquesta primera s’ha completat,
recentment, amb la incorporacié dels espais de la xarxa Natura 2000. En una
segona fase, que va comengar a inicis dels anys noranta, i en la qual encara ens
trobem, es va plantejar que calia realitzar una interconnexié entre els ecosis-
temes per tal de garantir la pervivencia del patrimoni natural en un medi cada
cop més artificialitzat, i aixd va conduir a considerar elements connectors en una
xarxa d’espais protegits, a diverses escales. Letapa segiient parteix de la pre-
gunta: «N’hi ha prou amb aquests elements per assegurar el manteniment del
funcionament ecologic del territori, del qual depenen bona part de les activi-
tats que hi duem a terme?». Es evident que cal considerar el paper d’un tercer
element, cada cop més dominant en el paisatge: la matriu territorial més o
menys artificialitzada on es concentra 'activitat humana (Pino i Roda, 1999).
Considerar aquest element en el funcionament ecologic global del territori,
juntament amb la xarxa d’espais protegits, és un pas del tot necessari (Pino i
altres, 2007). Es tracta també d’un repte important, ja que implica la incor-
poracié de criteris de funcionalitat ecologica en les diverses politiques secto-
rials que hi incideixen, tal com plantegen les Bases per a les Directrius de Con-
nectivitat Ecologica de Catalunya (2006). Aquesta darrera linia semmarca dins
d’una altra aproximacié, que s’ha anat obrint pas durant els set darrers anys,
que aposta per un model sistemic del territori (Folch (ed.), 2003) i proposa,
en conseqii¢ncia, nous criteris i eines amb els quals es pot abordar un plane-
jament territorial més sostenible (Marull i altres, 20006).



Lindex de connectivitat ecologica i la planificacié territorial Doc. Anal. Geogr. 51,2008 117

Per raons politiques i conjunturals, la incorporacié a la normativa i al pla-
nejament de Catalunya de les aportacions de criteris i propostes relacionades
amb la permeabilitat o la connectivitat ecologica ha estat molt desigual en els
darrers deu anys. S’han fet passes més o menys decidides, i més o menys cohe-
rents, per aplicar les propostes en tots els sectors, i a totes les escales, des del
planejament territorial o urbanistic fins a la politica d’aigiies o 'agraria, o els
plans i projectes d’infraestructures viaries o ferroviaries. Lapartat segiient en
resumeix les fites principals.

Desenvolupament de les politiques de connectivitat ecologica a Catalunya

Segurament, la millor mostra de la rellevancia politica que la connectivitat eco-
logica ha assolit en 'agenda de Catalunya la déna el fet que 'Estatut d’Auto-
nomia de Catalunya de 2006 atribuis a la Generalitat competencies exclusi-
ves en I'establiment i la regulacié de les figures de corredors biologics.

Entre els instruments vigents o en curs, escau diferenciar-ne aquells que
tenen ambit catala dels que tenen un ambit inferior, sia regional, comarcal o
local. Escau recordar que la Comunitat Autonoma de Catalunya esta dividi-
da en 7 regions, 41 comarques i més de 1.000 municipis IDESCAT, 2007).
Tot seguit, s'indiquen alguns dels més rellevants en cadascun d’aquests ambits
i se nexposen alguns dels trets més significatius.

a) Ambit catali

Els tres instruments més significatius a aquesta escala sén, per ordre cronolo-
gic d’aprovacié, el Pla d’Espais d’Interes Natural de 1992; el Pla General Ter-
ritorial de Catalunya de 1995, i les bases per a les directrius de connectivitat eco-
logica de Catalunya de 2006.

El Pla d’Espais d’Interes Natural (PEIN), I'instrument que configura el sis-
tema d’espais naturals protegits de Catalunya, assenyala la importancia de la
connectivitat ecologica entre els espais naturals protegits i remarca que «Cal
una planificacié i una gestié6 integrades del territori global en que es troben
immerses, cercant la connectivitat biologica i, fins i tot, la continuitat fisica,
de manera que el sistema esdevingui una autentica xarxa». Aixd no obstant, el
PEIN configura, de fet, el disseny del sistema d’espais naturals protegits sobre
la base d’unitats separades que formen una estructura territorial discontinua,
de manera que el terme «xarxa d’espais naturals», que usa reiteradament, l'aplica
en el sentit juridic, i no pas en el sentit ecologic, tal com fa 'Estratégia Pan-
europea per a la Conservaci6 de la Diversitat Ecologica i Paisatgistica de 1995.

El Pla General Territorial de Catalunya (PTGC) constitueix el document
de planificacié de maxim rang en I'ordenacié del territori al Principat i té un
abast de trenta anys. El PTGC considera tres raons diferents de proteccié del
medi fisic i natural: els valors intrinsecs, els valors funcionals (dins de la qual
en distingeix una de productiva i I'altra de relacionada amb la seva capacitat
equilibradora) i la legislacié sectorial vigent. Aquest pla estableix que s6n objec-
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te de proteccid, pels seus valors intrinsecs, entre altres: els espais «de lligam»
entre els espais del PEIN. Aquests darrers sén definits aixi: «els espais de lli-
gam o relacié entre els espais del PEIN sén aquells espais de connexié que els
estructuren en una xarxa continua i els incorporen en un sistema territorial
més ampli». D’altra banda, el PTGC indica que sé6n objecte de proteccié en
funcié del seu valor agricola o forestal (que pot ser basic o complementari):
els sols d’interes agricola especial i els sols d’interes forestal especial. Igualment,
considera que sén objecte de proteccié en funcié de la seva capacitat equili-
bradora, entre altres, els elements morfoldgics identificatius del territori. Final-
ment, considera que sén objecte de proteccid, entre altres, els espais definits
per legislacions sectorials, els espais de la faixa litoral i els espais de la xarxa
hidrografica. En aquest darrer cas, especifica que «en els trams no urbans poden
actuar com a corredors biologics que lliguin i assegurin la continuitat de la
xarxa dels espais objecte de proteccié». En relacié amb els plans territorials
parcials que el despleguin, el PTGC estableix les directrius que hauran de deli-
mitar els espais naturals objecte de proteccid i que hauran de buscar la conti-
nuitat fisica dels espais objecte de proteccié resultants, per tal de conformar
un sistema integrat i continu d’espais naturals i seminaturals. I especifica que
shaura d’assegurar «la continuitat de la taca de sol no urbanitzable per tot el ter-
ritori». Un criteri que recullen els instruments que es descriuen més endavant.

Escau destacar també la seva incorporacié en algunes normes tan estrate-
giques com el Reglament de la Llei d’urbanisme de Catalunya, aprovat 'any
2006, on adopta I'expressié de «connectivitat territorialy (Diari Oficial de la
Generalitat de Catalunya, nim. 4682).

En el moment de lliurar aquest article (juny de 2007), el Departament de
Medi Ambient i Habitatge ha comengat a definir el plantejament del futur Pla
Territorial Sectorial de Connectivitat Ecologica, el primer d’aquest rang a 'Es-
tat espanyol, que shaura d’articular amb el planejament territorial i altres plans
sectorials existents o en curs d’elaboracid.

Per completar aquest breu repas, cal esmentar, encara, la publicacié de
diverses guies 0 manuals molt practics, entre els quals destaquen el Manual de
prevencid i correccid dels impactes de les infraestructures viaries sobre la fauna
(Rosell i Velasco, 1999), Com fiuncionen les vies verdes? (Labaree, 2000) i Cri-
teris de connectivitat ecologica dels cursos fluvials (Agencia Catalana de 'Aigua,
2007).

b) Ambit regional

Malgrat el precedent del pla territorial parcial de les Terres de I'Ebre, el pri-
mer pla territorial parcial que ha incorporat de manera plena els principis de la
connectivitat ecologica en les seves propostes, delimitacions i normatives ha
estat el de 'Alt Pirineu i Aran (DPTOP, 20006). Es tracta del primer pla terri-
torial de la nova generacié, elaborat en paral-lel amb la seva avaluacié ambien-
tal, en un procés participatiu de considerable entitat, tant dins de la propia
Administracié catalana, en diferents escales, com en la societat civil. Lanalisi dels
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espais lliures, que metodologicament constitueix el fonament del pla, incor-
pora la figura especifica de connector ecologic, per relligar el sistema d’espais
naturals d'importancia internacional, nacional o regional, i el seu disseny acon-
segueix establir una xarxa ecologica funcional interconnectada d’espais lliures
que equival al 70% de la superficie de la regié pirinenca. La majoria dels estu-
dis de base d’aquests espais lliures han estat realitzats seguint la mateixa meto-
dologia (La Vola Serveis Ambientals, 2002-20006). Els altres sis plans territorials
parcials que estan en curs d’elaboracié, algun de quasi acabat al moment d’acabar
aquest article, segueixen el mateix model. Escau destacar-ne, per la seva diver-
sitat i qualitat, els treballs de base que s’han realitzat des de diverses instancies
per estudiar la connectivitat ecologica de I'area metropolitana de Barcelona,
els més destacats dels quals sén examinats a Mallarach i Marull (2006) per
comparar i valorar la congruencia dels resultats obtinguts amb els que facilita

I'ICE.

¢) Ambit comarcal i supramunicipal

En la darrera legislatura, la Diputacié de Girona ha promogut la incorpora-
cié de criteris de connectivitat ecologica en els plans especials de regulacié del
sol no urbanitzable vinculats als processos d’agenda 21 locals, els quals es pro-
mou que siguin d’ambit supramunicipal, tant en arees funcionals, com en
ambits comarcals. Un dels exemples més interessants és el Pla de Connectivi-
tat Ecologica del Girones, promogut pel Consell Comarcal d’aquesta comar-
ca, amb el suport de la Diputacié de Girona, perque analitza I'estat actual, l'es-
cenari tendencial i els seus impactes a la connectivitat, i proposa mesures en
conseqiiencia (Deplan, 2000).

Es en el context que sha descrit fins ara de forma sinoptica i per donar res-
posta a les necessitats que han sorgit, on va néixer i sha desenvolupat I'index
de connectivitat ecologica que s'exposa tot seguit.

LIndex de connectivitat ecologica

El territori és un sistema que pot ser descrit com una xarxa d’elements o nodes
que interactuen entre ells mitjangant diverses connexions. Lestructura espa-
cial del paisatge i les propietats dels elements que el configuren es relacionen,
per tant, amb els processos ecologlcs Lecologia del paisatge ha trobat dificul-
tats per identificar relacions matematiques inequivoques entre patrons espa-
cials i atributs funcionals. En aquest marc conceptual, es proposa I'index de
connectivitat ecologica (ICE).

LICE ha estat desenvolupat des de Barcelona Regional, agencia publica de
desenvolupament urbanistic i d’infraestructures, i es basa en un model com-
putacional de distancia de costos de desplagament, que considera diferents
classes d’arees ecologiques funcionals per connectar i una superficie d’'impe-
dancia que incorpora una matriu d’afinitat de les cobertes del sol i I'efecte de
les barreres antropogeniques. Pensat per ser aplicat a escala de planejament ter-
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ritorial, el seu desenvolupament és el resultat d’'un complex procés basat en
sistemes d’informacié geografica (ArcGIS), i pren forma d’imatge tramada
(pixel = 100 m?) o de capa vectorial (1:50.000), segons quins siguin els objec-
tius de les analisis.

La diagnosi de la connectivitat ecologica comenga per la identificacié d’u-
nes arees ecoldgiques funcionals —assimilables a nodes—, fonamentals per fer
cérrer un model computacional que calcula la connectancia entre els nodes a
partir de la distancia entre aquests, ponderada mitjangant una superficie d’im-
pedancies que, al seu torn, es calcula a partir d’'una matriu d’afinitats entre les
cobertes del sol i una altra matriu relativa als efectes de les barreres antropo-
geniques sobre espai circumdant. Finalment, els resultats del model es dis-
cretitzen mitjangant un algoritme que incorpora el criteri expert al sistema.
Hi ha dues variants principals de 'ICE, anomenades, respectivament, /CE
relatin i ICE absolut, que s utilitzen per a aplicacions diferents: dins d’'un mateix
escenari, en el primer cas, o per comparar escenaris diferents, en el segon.

La metodologia de la darrera versié d’aquest index (ICE-III) ha estat expli-
cada en detall a Marull i altres (2007) i presenta quatre millores significatives
respecte a les dues versions precedents (Marull i Mallarach, 2002, i Marull i
Mallarach, 2004):

a) S’ha aplicat per primera vegada a tot el territori de Catalunya, incorpo-
rant-hi les diferents regions biogeografiques, a escala del planejament ter-
ritorial.

b) S’ha basat en la cartografia d’habitats de Catalunya (Carreras i Diego, 2000)
que defineix 292 categories d’habitats delimitats a escala 1:50.000.

¢) Ha millorat substancialment la determinacié d’arees ecoldgiques funcio-
nals mitjangant el metode ISODATA de reconeixement de patrons, que
permet delimitar unitats texturals assimilables a paisatges (Pino i Roda,
2005), utilitzant com a variables de classificacid les distancies de cada punt
de la matriu territorial a les diverses cobertes del sol considerades.

d) S’han examinat amb rigor estadistic les correlacions entre els resultats del
model i les millors bases de dades de camp sobre biodiversitat disponibles
per al conjunt de Catalunya, i els resultats han estat clarament positius

(Marull i altres, 2007b).

Aplicacions de 'ICE

LICE és un model dinamic, que s'adapta a I'escenari territorial on s'aplica, de
manera que permet calcular-lo per a diferents alternatives d’un pla territorial
o d’un pla d’infraestructures viaries, posem per cas. LICE déna lloc a uns
calculs numerics que es poden representar per mitja de mapes i de grafiques, de
lectura molt intuitiva. A la vista dels resultats assolits en cada alternativa, es
poden prendre decisions o bé proposar mesures correctores 0 compensatories
i fer cérrer de nou el model per valorar-ne I'impacte, positiu o negatiu, segons
els casos. Per tant, no sols permet comparar alternatives, siné també modifi-
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car-les, cosa que pot océrrer durant la tramitacié o el procés participatiu i tor-
nar-les a comparar amb agilitat.

A banda de diversos estudis i d’exercicis més o menys tedrics, com ara els
de validacié i fiabilitat comparant-ne els resultats amb els d’altres metodolo-
gies d’analisi de la connectivitat ecologica, descrits a Mallarach i Marull (2006a),
I'ICE ha estat objecte d’aplicacions en diversos projectes i treballs desenvolu-
pats, principalment, des de Barcelona Regional. Escau destacar-ne, a tall
d’exemple:

— A Tambit regional, s’ha elaborat U'estudi Aproximacié parameétrica al mosaic
territorial de la regid metropolitana de Barcelona. Aplicacid en el planejament
territorial i l'avaluacié ambiental estratégica (Barcelona Regional i CREAF,
2000), per a la Comissié d’Ordenacié Territorial Metropolitana i la Ponén-
cia Tecnica del Pla Territorial Metropolita.

— A P'ambit comarcal, s’ha participat en diferents treballs, com ara Va/les
Oriental: una mirada de prop. Diagnosi estratégica d'un territori divers (Bar-
celona Regional, 2000) o Proposta de tragat de la linia d’Alta Velocitat al
Valles Oriental (Barcelona Regional, 2002), tots dos promoguts pel Consell
Comarcal del Valles Oriental. Fora de I'area metropolitana de Barcelona,
cal destacar I'elaboraci6 del Pla de connectivitat ecologica de la comarca del
Gironeés, promogut pel Consell Comarcal homonim, en el marc de 'agen-
da 21 comarcal (Deplan, 2000).

— A l'ambit local, també s’hi han desenvolupat diversos estudis, com ara les
Propostes per a garantir la connectivitat ecologica en lambit de Montcada i
Reixac (Barcelona Regional, 2005) elaborat per a 'Ajuntament de Montcada
i Reixach. Arribats en aquest punt, cal advertir que, a escales de detall, com
ara la planificacié urbanistica municipal, el metode proposat és comple-
mentari, no pas excloent, respecte a uns altres metodes, com ara els que
modelitzen els desplacaments d’especies clau, a partir de dades de dinami-
ca ecologica local i de permeabilitat de les barreres, recolzades amb treball
sobre el terreny.

D’altra banda, 'ICE ha estat objecte de dues aphcac1ons al Pafs Basc, 'una
en tot el territori historic d’Alaba, com a base d’una estrategia multisectorial
de connectivitat ecologica (Mallarach i altres, 2006) per a la Diputacié Foral
d’Alaba i Ialtra en el municipi de la seva capital, per avaluar I’ impacte del pla-
nejament urbanistic i proposar alternatives en relacié amb la connexié ecologica
entre les muntanyes de Vitoria i 'anella verda de Vitoria-Gasteiz (Mallarach
i altres, 2005), per al Centre d’Estudis Ambientals de Vitoria-Gasteiz.

Darrerament, s’ha comengat a aplicar fora de I'Estat espanyol, per exem-
ple al comtat de Saint John, a I'estat de Florida (EUA), on s’ha dut a terme
una analisi comparativa de la connectivitat paisatgistica dels anys 1973, 1990
12000 (Dazzini, 2007).
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Les possibilitats que obren les directrius de connectivitat ecologica
de Catalunya

El 15 d’octubre de 20006, el Departament de Medi Ambient i Habitatge va
aprovar les Bases per a les Directrius de Connectivitat Ecologica de Catalu-
nya, que situen el Principat en una posicié capdavantera a I'Estat espanyol en
aquesta materia, en incorporar la dimensié funcional de la conservacié en tots
els ambits i a totes les escales on pot ser rellevant. Aquestes directrius, que
desitgem que siguin assumides aviat per tot el Govern, sén, doncs, multisectorials
i abasten els camps segiients: planejament territorial, espais naturals protegits,
especies amenacades 1 protegides, xarxa viaria i altres infraestructures lineals,
espais fluvials, agricultura, urbanisme, ds dels recursos biologics, avaluacié
ambiental i, finalment, un capitol dedicat a recerca, informacié i participacié.
I van seguides de quatre annexos. De tots, el segon conté la relacié dels nous
instruments que les directrius proposen desenvolupar, mentre que el tercer
conté les normes i els plans que les directrius proposen completar, i s’hi pre-
senten de manera resumida algunes de les implicacions normatives i sobre el pla-
nejament d’aquestes directrius.

Tot seguit, s'exposen les relacions de 'ICE amb les directrius esmentades,
per tal de posar de manifest les possibilitats que aquest metode ofereix respec-
te als nous instruments que les directrius preveuen desenvolupar, i dels ins-
truments ja existents pels quals caldria garantir la incorporacié del concepte
de connectivitat ecologica.

— DPla territorial sectorial de connectivitat ecologica de Catalunya.

— Plans de recuperacié o de conservacié de les especies catalogades.

— Actuacions per a la recuperacié de la funcié connectiva en trams fluvials
especialment importants des del punt de vista de la connectivitat ecologi-
ca en el programa de mesures del Pla de gestié de la demarcacié hidrogra-
fica de les conques internes de Catalunya: programa de restauracié i de
recuperaci6 de marges i riberes dels punts critics en trams naturals o semi-
naturals; programa de permeabilitzacié d’infraestructures de proteccié
hidraulica en punts critics situats en entorns altament modificats.

— Pla per a 'ordenacid i la recuperacié de la xarxa de vies pecuaries de Cata-
lunya.

— Revisi6 del Pla territorial parcial de les Terres de 'Ebre.

— Nou Pla d’infraestructures de transport de Catalunya 2006-2026.

— Nou Programa de desenvolupament rural 2007-2013.

— Revisi6 del Pla de recerca i innovacié de Catalunya 2005-2008.

En tots aquests plans o programes, la darrera versié de 'ICE pot esdeve-
nir un element auxiliar molt significatiu, al costat d’altres eines o elements que
seran variables segons els casos, tant en la fase de formulacié com, molt espe-
cialment, en l'avaluacié ambiental que s’hauria de desenvolupar de forma
paral-lela.
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Conclusions

Catalunya és un dels paisos europeus que ha generat més desenvolupaments
metodologics i més estudis en relacié amb la connectivitat ecologica, espe-
cialment en els aspectes de diagnostics i propositius durant el darrer decenni.
La incorporacié d’aquest contingent d’estudis en plans, programes, projectes,
normes, etc. ha donat alguns resultats valuosos i interessants, perd desiguals, en
el planejament i la normativa, tant territorial com sectorial, atesa, sobretot, la
manca d’un marc regulador que els donés coherencia i prou coordinacié admi-
nistrativa en moltes d’aquestes iniciatives. Durant els tres darrers anys, s’ha
produit una inflexié molt positiva en la planificacié territorial, a escala regio-
nal, que ha comengat a incorporar de forma sistematica les consideracions de
connectivitat ecologica. Alhora, shan desenvolupat experi¢ncies rigoroses a
escales comarcals o supramunicipals, tant en arees urbanes funcionals o en
entorns d’espais naturals protegits, com també a escala municipal.

Les limitacions principals que han tingut les metodologies desenvolupa-
des fins ara a Catalunya en relacié amb la connectivitat ecologica sén: no ofe-
rir una valoracié de la permeabilitat territorial «en continu» (és a dir, per al
conjunt del territori tractat de forma sistémica i homogenia), no permetre esti-
mar els efectes de diferents escenaris ni tenir en compte els impactes acumulatius
i, en conseqiiencia, resultar poc ttils per a I'avaluacié ambiental estrategica i
per ser emprats en processos participatius.

Lecologia del paisatge ha posat en evidencia la necessitat que, en I'orde-
nacid territorial, no sols es tinguin en compte les dimensions dels espais oberts,
siné també la seva distribucié i la seva relacié, de manera que es puguin man-
tenir els processos essencials dels ecosistemes i garantir els fluxos i els balan-
gos inherents al seu metabolisme. Aquesta visié funcional sha d’aplicar a esca-
les espacials i temporals rellevants, en funcié de les dinamiques dels paisatges,
ja siguin induides per processos d’antropitzacié o de naturalitzacié. La con-
nectivitat ecologica és una de les propietats essencials del territori en aquest
sentit, que no es pot entendre limitada a uns «corredors» o «xarxes connectives»
determinats, siné que s’ha de considerar un atribut de tota la matriu territo-
rial, amb la qual cosa es considera, de forma sistémica, la dimensié funcional
de tots els paisatges.

La metodologia de I'ICE s’ha desenvolupat, precisament, per donar res-
posta a aquestes limitacions. Després de sis anys de desenvolupament meto-
dologic i d’aplicacions concretes, en diversos ambits i escales, ha assolit un grau
de maduresa que li déna un bon potencial d’utilitzacié, especialment en la pla-
nificacié i I'avaluacié ambiental estrategiques. En efecte, les seves virtuts prin-
cipals sén:

— Demanar unes bases de dades for¢a limitades, essencialment cartografies
digitals de vegetacié o habitats i de sistemes urbans i d’infraestructures, en
tractar la connectivitat ecologica segons 'aproximacié sisttmica emprada
en ecologia del paisatge.
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— Oferir una visi¢ sintetica, facilment entenedora, de la connectivitat ecolo-
gica com un atribut funcional basic de la matriu territorial, mitjangant
mapes i grafics quantitatius, amb escales ordinals (Marull i Mallarach,
2002).

— Permetre generar mapes i calculs de connectivitat ecologica per a diferents
escenaris potencials, ja sigui per al conjunt del territori o per a determina-
des arees funcionals, que permeten avaluar els impactes que comporten les
diverses alternatives, i els que es derivarien de les mesures correctores, com-
pensatories, etc. També avaluar-ne els efectes derivats de 'impacte acu-
mulat de diversos projectes, cosa que el converteixen en un instrument d’u-
tilitat inestimable per a I'avaluacié ambiental estratégica (Mallarach i Marulll,
2006a).

— Permetre realitzar analisis de més entitat en combinar-lo amb unes altres
metodologies parametriques com les de 'anomenat metabolisme social, o
la bateria d’indexs de vulnerabilitat territorial i de valor del patrimoni natu-
ral desenvolupada pels autors a escala de Catalunya (Marull i altres, 2004;
Marull i altres, 2005a; Marull i altres, 2005b).

— Facilitar, pels motius anteriors, els procediments participatius, sigui entre
els planificadors o politics, sigui amb sectors socials més amplis, que s'im-

pliquin en el procés de presa de decisié (Mallarach i Marull, 2006b).
Les seves limitacions principals s6n:

— Com a restriccid de partida, el metode només considera la connectivitat
ecologica dels ecosistemes terrestres. En conseqiiencia, la connectivitat dels
ecosistemes fluvials i dels ecosistemes marins no queda recollida en el model.
Tots dos aspectes requereixen, per tant, aproximacions metodologiques
diferenciades.

— Una altra limitacié significativa pot derivar-se de la fiabilitat de les bases
cartografiques i alfanumeriques que utilitza, sigui derivada de la propia
metodologia, sigui del temps transcorregut des que es varen elaborar. En
arees molt dinamiques, al cap de pocs anys poden quedar obsoletes.

— El fet de donar valors agregats —per tota la matriu territorial o per dife-
rents classes funcionals— pot estar més o menys correlacionat amb els
requeriments de mobilitat de certes especies sensibles (com ara poblacions
escasses d’especies en risc o amenagades d’extincid), per a les quals sén
indispensables uns altres metodes basats en treball de camp i dades empi-
riques. Tanmateix, aixd que és una limitacié per una estrategia de conser-
vacié centrada en especies determinades (fine-filter approaches), esdevé vir-
tut davant d’aproximacions més holistiques (coarse-filter) que permeten
resoldre, si més no en part, 'anomenada paradoxa del gestor (Schwartz,

1999).

Per acabar, cal destacar que, després de dues decades d’esforcos dels sectors
publics, els centres de recerca i la societat civil —que sovint ha estat capda-
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vantera—, Catalunya es troba actualment en un moment cabdal pel que fa a
la integracié en el planejament territorial dels principis de 'ecologia en la
& ) g
dimensié funcional dels sistemes naturals del territori. Per primera vegada, es

&
disposa dels instruments normatius i técnics que permeten garantir una incor-
q &

poracié efectiva de la connectivitat ecoldogica —com a atribut funcional del
paisatge— mitjangant uns plantejaments multiescalars i multisectorials que
permetin establir una coheréncia que en pocs altres llocs s'ha assolit. Entre els
nous instruments d’ordenacié del territori on 'ICE pot fer aportacions signi-
ficatives, en destaquen el Pla territorial sectorial de connectivitat ecologica, els
plans territorials parcials en curs, els plans territorials sectorials d’infraestruc-
tures de transports i els plans directors urbanistics.
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