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Resum

En aquest article s’hi analitzen la variacié en la superficie de bosc, el grau de fragmenta-
cié, les cobertes d’origen del bosc guanyat i la mida i la forma dels poligons de bosc perduts
i guanyats a la plana del Valles entre 1993 i 2000, combinant les dues edicions del mapa de
cobertes del sol de Catalunya (MCSC) amb el SIG MiraMon. La disminucié del bosc dens
no de ribera en aquesta zona ha estat gairebé del 3% en el periode d’estudi. El bosc per-
dut ha esdevingut majoritariament superficie forestal no arbrada (matollars i prats), urba-
na i agricola. També hi ha hagut una certa recuperacié de bosc, que no compensa les per-
dues i que prové principalment de cobertes forestals no arbrades i de conreus. S’observa
també un increment de la fragmentacié del bosc, que ha afectat a més del 10% de la super-
ficie de les grans arees boscoses. S’hi comenten finalment la validesa del metode i les impli-
cacions ecoldgiques i de conservacié d’aquests resultats.

Paraules clau: fragmentacid, canvis en les cobertes i usos del sol, mapa de cobertes del sol
de Catalunya, ecologia del paisatge, Valles, area metropolitana de Barcelona.

Resumen. Cambios en la superficie y el grado de fragmentacién del bosque en el llano del Valles
entre los afios 1993 y 2000

En el presente articulo se analizan la variacién en la superficie de bosque, su fragmenta-
cién, las cubiertas de origen del bosque ganado y de destino del bosque perdido y el tama-
fio y la forma de los poligonos de bosque perdidos y ganados en el llano del Valles (4rea
metropolitana de Barcelona) entre 1993 y 2000, combinando las dos ediciones del mapa
de cubiertas del suelo de Catalufa (MCSC) con el SIG MiraMon. La disminucién del
bosque denso no de ribera en esta zona ha sido de casi el 3% en el periodo estudiado. El bos-
que perdido ha pasado a ser mayoritariamente superficie forestal no arbolada (matorrales
y prados), urbana y agricola. También ha habido una cierta recuperacién de bosque que
no compensa las pérdidas y que proviene principalmente de cubiertas forestales no arboladas
y de cultivos. Se observa también un incremento de la fragmentacién del bosque en la zona
de estudio, que ha afectado a mds del 10% de la superficie de las grandes dreas forestales.
Se comentan, finalmente, la validez del método y las implicaciones ecoldgicas y de con-
servacién de estos resultados.

Palabras clave: fragmentacién, cambios en las cubiertas y usos del suelo, mapa de cubier-
tas del suelo de Catalufia, ecologfa del paisaje, Valles, drea metropolitana de Barcelona.
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Résumé. Changements de la surface et la fragmentation de la forét dans la plaine du Valles entre
1993 et 2000

Les changements de la surface de forét, la fragmentation, les couvertures d’origine de la
forét gagné et du destin de la forét perdue, et la taille et forme des taches gagnées et perdues
de forét entre 1993 et 2000 ont été évalués a la plaine du Vallés (aire métropolitaine de
Barcelone), en combinant les deux éditions de la carte de couverture du sol de la Cata-
logne (MCSC) avec le SIG MiraMon. La féret dense non de galerie est réduite d'un 3% a
laire d’étude. Il y a eu un petit rétablissement de forét qui n’a pas compensé les pertes et
qui viens principalement des fourrés-pelouses et des cultures. On a également observé une
augmentation de fragmentation de la forét, affectant plus de 10% de la surface des grandes
aires forestieres. On commente finalement 'utilité de la méthodologie et les implications
écologiques de ces résultats pour la conservation.

Mots clé: fragmentation, changement des couvertures et des usages du sol, carte des cou-
vertures du sol de la Catalogne, écologie du paysage, Valles, aire métropolitaine de Barce-
lone.

Abstract. Changes in forest area and fragmentation in the Valles lowlands between the years
1993 and 2000

Changes in forest area, forest fragmentation, the land cover classes of origin of the gained
forest and of destiny of the lost forest, and size and form of the gained and lost forest patch-
es were evaluated in the Valles lowlands (Barcelona Metropolitan Area) between 1993 and
2000, by combining the two editions of the land cover map of Catalonia (MCSC) using
the MiraMon SIG. The area occupied by dense, non-riparian forest decreased by 3% in
the studied period. The lost forest has been substituted by shrublands-grasslands, urban
land, and croplands. There has been a small recovery of forest as well, mainly from shrub-
lands-grasslands and croplands, which does not compensate the forest loss. An increase of
forest fragmentation has also been observed, affecting more than 10% of the surface of the
large forest areas. The validity of the methodology and the ecological implications of these
results for conservation are finally addressed.

Key words: fragmentation, land use and cover change, land cover map of Catalonia, land-
scape ecology, Valles, Barcelona Metropolitan Area
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Introduccié

Vivim immersos en un procés accelerat de canvi d’usos del sol que constitu-
eix un dels components més rellevants de 'anomenat canvi global. Uactivitat
humana porta associada una progressiva apropiacié de territori, fins al punt
que la major part dels ecosistemes terrestres es troben actualment modificats per
Pactivitat humana en un grau més o menys elevat (Vitousek i altres, 1997).
La regié metropolitana de Barcelona és un dels territoris d’Europa on aquest pro-
cés de canvi ha estat i continua essent més intens (Marull i Mallarach, 2005).
En aquest territori, s’hi ha urbanitzat, durant el periode 1972-1992, una
superficie equivalent a la construida des dels inicis de la historia (Acebillo i
Folch, 2000).

Un dels processos associats al canvi d’usos del territori per causes antropi-
ques és la fragmentaci6 dels habitats preexistents. Aquesta fragmentacié com-
porta, de manera general, la divisié de les peces (tessel-les) d’habitat en uni-
tats més petites (Forman, 1995; Haila, 2002) i en la major part de casos
comporta també una reduccid de la quantitat d’habitat (Saunders i altres, 1991;
Mefté i Carroll, 1994; Fahrig, 2003). La fragmentacié té efectes notables sobre
la mida, el nombre i el grau d’aillament dels fragments resultants. Aquests afec-
ten, a la vegada, les especies que integren els habitats i també molts dels pro-
cessos ecologics d’aquells (Soulé, 1987; Pickett i White, 1985; Forman, 1995).

La desforestaci ha estat documentada de forma extensiva a nivell global,
perd especialment als boscos primaris tropicals, on 'impacte sobre la regulacié
del clima i del cicle de carboni i sobre la conservacié de la biodiversitat és espe-
cialment gran (vegeu Wade i altres, 2003). Els efectes de la fragmentacié sobre
la qualitat de I'habitat i la biodiversitat dels boscos sén també molt coneguts
(Gascon i Lovejoy, 1998; Carvalho i Vasconcelos, 1999; Scariot, 1999; Jules
i altres, 1999; Hargis i altres, 1999; Kurki i altres, 2000; Laurance i altres,
2000; Virgos, 2001).

Malgrat que tots els grans tipus de bosc del mén experimenten una reduc-
cié de la seva superficie i una fragmentacié i una degradacié progressives, els
boscos del bioma mediterrani han resultat particularment afectats, en temps
historics, per aquests processos (Wade i altres, 2003; Trabaud, 1981; Bdrbero i
altres, 1990; Blondel i Aronson, 1999). Els progressius canvis d’usos del sdl han
causat la fragmentacié dels boscos mediterranis, prmc1palment en aquelles zones
ampliament habitades, inicialment com a conseqii¢ncia de I'activitat ramadera
i agricola i, després, per processos d’industrialitzaci6, urbanitzaci i construc-
cié d’infraestructures (Debussche 1 altres, 1999). Tanmateix, durant el darrer
segle, els boscos mediterranis han experimentat evolucions diferents pel que fa
a la seva extensid, estructura i composicié en funcié de la seva situacié geogra-
fica. A les zones de muntanya, 'abandonament dels camps de cultiu i de les
pastures ha implicat una notable recuperacié del bosc (Preiss i altres, 1997). En
canvi, a les planes fertils i a la costa, I'activitat humana s'ha intensificat com a
resultat de 'agricultura industrial i del creixement urbanistic, i els fragments de
bosc han esdevingut cada cop més escassos i aillats (Herrando, 2001).
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Durant les darreres decades, els treballs que quantifiquen els canvis de cober-
tes 1 usos del sol a Catalunya han estat cada cop més freqiients, fruit de 'acu-
mulacié progressiva d’informacié de base (fotografies atries, ortoimatges, imat-
ges de satel-lit i mapes de cobertes i usos del sol, en formats analogic i digital) i
del desenvolupament paral-lel del maquinari i el programari necessaris per fer-
ne la interpretacid, la classificacié i la comparacié (particularment associats al
mon del SIG i la teledeteccid; Pons, 1996; Serra i Pons, 2003). A la regié metro-
politana de Barcelona cal esmentar un primer treball que quantifica de forma glo-
bal els canvis en les cobertes i els usos del sdl que hi tingueren lloc entre 1965
11973 (Camarasa i altres, 1977). Es van obtenir estadistiques sumaries d’a-
quests canvis comparant les cobertes del sol d’'un conjunt de punts de mostreig
disposats a 'atzar sobre fotografies a¢ries de 1965 i el primer mapa de paisatge
vegetal per a la regi6 (1973). Treballs més recents s’han remuntat més enrere
en el temps, tot i que sovint se centren en la quantificacié de I'expansié urbana
(Solans, 2002; Marull i Mallarach, 2005). També cal esmentar que, des de
1987, I'Institut Cartografic de Catalunya proporciona cada cinc anys una clas-
sificacié de les cobertes i els usos del sol de Catalunya a partir d’imatges Land-
sat (vegeu-ne la metodologia basica a Vifias i Baulies, 1995), la combinacié de
les quals permetria efectuar una radiografia periodica dels canvis a tot el pais.

En general, pero, les analisis dels canvis de cobertes i usos del sol a casa nostra
no han disposat fins ara de cartografia prou fina per avaluar amb detall els patrons
de fragmentacié de les diverses cobertes i usos, per la qual cosa cal treballar amb
les caracteristiques (mida, forma, connectivitat) de les arees de canvi. El mapa de
cobertes del sol de Catalunya (MCSC; hetp:/fwwuw.creaf-uab.es/mesc/) obre la pos-
sibilitat de fer aquesta mena d’estudis, atesa la seva escala de treball (inferior a
1:5000) i el seu format vectorial. El fet de disposar de dues edicions que daten dels
anys 1993 1 2000 permet, a més, fer analisis dels canvis més recents. Burriel i altres
(2005) fan una primera avaluacié dels canvis de cobertes i usos del sol a la regié
metropolitana de Barcelona a partir de la simple combinacié de versions trama-
des de les dues edicions del MCSC. Lestudi, tanmateix, no fa cap avaluacié dels
patrons de fragmentacié entre les dates d’estudi i, a més, no incorpora cap tracta-
ment per fer la correcci6 de les inconsistencies entre les dues edicions del mapa.

Objectius

Lobjectiu principal d’aquest treball és avaluar, a una escala particularment
detallada, els canvis recents en la quantitat i la configuracié espacial del bosc a
la plana del Valles entre 1993 i 2000, a partir de la informacié que propor-
cionen les dues versions del MCSC. Aquest objectiu es concreta en l'interes
d’obtenir estimacions prou precises de la magnitud dels canvis en la superfi-
cie total de bosc, el grau de fragmentacié d’aquest, els tipus de cobertes d’ori-
gen del bosc guanyat i de desti del bosc perdut, i la mida i la forma dels poli-
gons de bosc perduts i guanyats.

Alhora, perd, el treball pretén valorar I'ts del MCSC en 'estudi dels can-

vis de les cobertes i els usos del sol a escala detallada. També pretén fer una
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contribucié a la metodologia d’aquesta analisi, mitjangant I'emissié de pro-
postes pel que respecta a la combinacié de les diverses edicions del mapa, la
revisié dels canvis obtinguts i la depuracié de les inconsistencies resultants.

Zona d’estudi

Lambit seleccionat per realitzar aquest estudi abasta practicament la totalitat
de la plana del Valles Oriental i el sector adjacent de la plana del Valles Occi-
dental (figura 1). Se n’ha exclos expressament la resta de la plana del Valles
Occidental perque en aquesta zona disminueix forga 'abundancia de clapes
aillades de bosc més o menys petites, i perque el clima és més sec que al Valles
Oriental, amb la qual cosa disminueix la relativa homogeneitat climatica amb
la resta de la plana. Lambit d’estudi s’estén llavors entre Castellar del Valles,
a lextrem oest (UTM: 424985, 4608602), 1 Gualba, a 'extrem nord-est (UTM:
461871, 4618607). T¢é forma de triangle orientat en direccié SW-NE, que
segueix I'eix de la depressié del Valles (figura 1). La base SW del triangle té
una amplada de 16 km i es va estrenyent fins als 3,4 km del seu limit a 'ex-
trem NE. La longitud de I'ambit d’estudi és d’uns 36 km, i la seva area total fa

© O Vallés
Oricntal

Figura 1. Ambit d’estudi a la plana del Valles amb la distribucié del bosc I'any 2000. Se'n
separen les clapes de bosc aillades dins la plana de la resta del bosc.



64 Doc. Anal. Geogr. 51, 2008 Joan Pino; Ferran Roda; Maria Guidaro; Corina Basnou

35.453 ha. El 92% de la superficie de 'ambit pertany al Valles Oriental i el
8%, al Valles Occidental. Hi ha 36 municipis inclosos en I'ambit de manera total
o parcial, 31 dels quals pertanyen al Valles Oriental. Laltitud varia dins de
I'ambit d’estudi entre 41 i 536 m sobre el nivell del mar.

La delimitacié de la plana s’ha fet agafant com a limit nord amb la serralada
prelitoral el pendent de 20°. A la meitat oriental de 'ambit, aquest limit nord
coincideix sensiblement amb la falla que separa la depressié del Valles de la
serralada prelitoral. A la meitat occidental, el limit nord de 'ambit discorre
una mica al nord de la falla, i deixa dins I'estudi les zones granitiques al sud
de Sant Feliu de Codines i al voltant de Caldes de Montbui. Al sud, el limit
escollit ha estat 'autopista AP-7 des de I'extrem nord-est de 'ambit fins a la
Roca, i la llera del Mogent-Besos a partir d’aquest punt. Aquest limit sud coin-
cideix sensiblement amb el limit entre la serralada litoral i la depressié del
Valles, excloent-ne, pero, a 'extrem sud, I'estret sector de la plana a la riba
esquerra del Besos (rodalies de Martorelles i de Montornes), que conté ben
poc bosc a la plana. A loest, el limit de 'ambit d’estudi inclou el nucli urba
de Sentmenat i va després a buscar la riera de Caldes. A I'est, 'ambit d’estudi
acaba 5 km més enlla de Sant Celoni, just abans de Riells i Viabrea.

Material i meétode
El mapa de cobertes del sol de Catalunya

Com a material de base per a 'estudi, shan fet servir les dues edicions exis-
tents del mapa de cobertes del sol de Catalunya (en endavant, MCSC), gene-
rat pel CREAF (hetp:/fwww.creaf-uab.cat/mesc/). El MCSC és una cartografia
tematica d’alta resolucid dels tipus de cobertes principals del sol del pais (bos-
cos, conreus, zones urbanitzades, etc.), generada exclusivament a partir del tre-
ball de gabinet sobre els ortofotomapes color de 'ICC. La primera edicié es
va aixecar sobre els ortofotomapes color 1:25.000 de 'ICC de 1993 (2,5 m
de mida de pixel), mentre que la segona s'estd generant actualment utilitzant
els ortofotomapes color 1:5.000 de 'ICC (0,5 m de mida de pixel) que daten
del 2000 i ja és diponible per a tota la regié metropolitana de Barcelona. Lis
d’ortoimatges de resolucié diferent ha comportat, dbviament, I'aparicié d’in-
consistencies entre els mapes de cobertes resultants. En efecte, la primera edi-
cié del MCSC es va digitalitzar a una escala aproximada de 1:3000, mentre
que la segona s’ha digitalitzat a 1:1500. A més, la primera edicié del MCSC
no separava les petites illes de vegetacié incloses en arees urbanes, mentre que
la versi6 del 2000 si que ho fa.

Interpretacid dels canvis en el bosc

Lanalisi dels canvis en el bosc des d’'un punt de vista topologic s’ha abordat mit-
jangant un complex procés SIG dut a terme totalment amb el programa Mira-
Mon (http://www.creaf-uab.es/miramon/index_ca.htm). Les arees de bosc shan
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estimat a partir dels mapes de cobertes del sol de Catalunya (MCSC) de 1993
(ed.1) i de 2000 (ed.2). D’aquests mapes, se n‘han seleccionat els poligons de
bosc dens (més del 20% de cobertura arboria segons els criteris del MCSC), se
n’han exclos, per tant, els boscos esclarissats (que son, de fet, formacions herba-
cies o arbustives amb arbres dipersos) i les formacions de ribera que pertanyen
a un context ecologic particular. Tampoc no shi han considerat les plantacions
de pollancres ni de platans. Aquest bosc dens i no de ribera (en endavant, bosc dens)
representava 'any 2000 un 96% del total de bosc a la zona d’estudi.

Un cop seleccionats, els poligons de bosc de les dues edicions del MCSC han
estat desats en dues capes noves de poligons, una per al 1993 i una altra per
al 2000. Totes dues capes de poligons han estat combinades entre si amb
Iaplicaci6 COMBICAPA de MiraMon. S’ha generat una nova capa amb dos
camps logics per poligon (bosc1993 i bosc2000) que recullen la presencia (1)
o absencia (0) de bosc el 1993 i el 2000, respectivament. De la combinacié
d’aquests dos camps, se’n deriven tres situacions possibles pel que fa al bosc:
1) present el 1993 i el 2000; 2) present el 1993 i absent el 2000, i 3) present
el 2000 perd absent o no considerat bosc el 1993. La quarta situacié possible,
absent el 1993 i el 2000, no ha estat considerada per raons dbvies.

Com ja sha comentat abans, es preveien inconsistencies entre les dues edi-
cions del mapa a causa de la resolucié diferent de la informacié de base i dels
canvis en la metodologia de fotointerpretacié. Gran part de les diferéncies entre
els poligons de bosc de 1993 i 2000 podien ser, llavors, degudes a aquests can-
vis metodologics entre edicions del MCSC i no a canvis reals en el territori.
Per discriminar entre els canvis metodologics i els reals, s’ha fet una revisié
exhaustiva de tots els canvis aparents detectats a partir de la simple combina-
ci6 de les dues capes de poligons de bosc. En primer lloc, shan eliminat tots
aquells poligons de canvi aparent (de bosc a no bosc o viceversa) que tenien
una superficie inferior a 500 m?, perqué aquesta és la superficie minima car-
tografiable al MCSC. En aquests poligons, s’hi ha copiat el valor del camp
bosc2000 al bosc1993, amb la qual cosa s’ha eliminat el canvi entre totes dues
dates. La resta dels poligons han estat revisats sistematicament, consultant les
ortoimarges originals del 1993 i del 2000.

S’han obtingut, aixi, dues noves capes de poligons que contenien els bos-
cos de 1993 i de 2000, després de les revisions fetes. Per a cadascun dels dos anys
considerats, els poligons de bosc d’aquestes capes revisades s’han classificat en
tres categories a partir de la seva mida i del percentatge de la seva superficie
que queda dins I'ambit d’estudi:

— Grans arees boscoses, que tenen continuitat fisica amb la serralada preli-
toral: s6n poligons de més de 600 ha amb més del 5% de la seva superficie
total fora de 'ambit.

— Clapes de bosc periferiques, que només en part sén dins 'ambit: totes tenen
menys de 600 ha i més del 5% de la seva superficie total fora de 'ambit.

— Clapes de bosc aillades a la plana, que tenen menys del 5% de la seva super-
ficie total fora de la plana; totes tenen una superficie inferior a 600 ha.
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La separacid entre clapes i grans arees boscoses s’ha fixat en 600 ha, per-
que totes les clapes de bosc aillades dins la plana sén inferiors a aquesta super-
ficie. El percentatge de la superficie dels poligons situada fora de la plana del
Valles s’ha obtingut comparant 'area de cada poligon a la zona d’estudi estric-
ta amb I'obtinguda considerant, a més, un buffer de 2000 m al seu voltant.
S’ha estimat que aquesta amplada era prou gran per englobar totalment les
clapes periferiques i aix{ calcular el percentatge de clapa dins la zona d’estudi.
No hi ha cap area boscosa de més de 600 ha amb menys d'un 5% de la seva
superficie total fora de la plana.

Balang entre el bosc guanyat i el perdut

Un cop classificats els poligons de bosc en aquestes tres categories, les capes
revisades s’han combinat per obtenir els canvis en la superficie de bosc dens,
detallant les hectarees guanyades (en endavant, bosc guanyat) per la incorpo-
raci6 de bosc nou i perdudes (en endavant, bosc perdut) per la desaparicié de bosc
de 1993; i els canvis, en percentatges de la superficie de bosc del 1993, d’una
categoria de bosc a I'altra entre 1993 i 2000.

Cobertes d'origen i de desti del bosc guanyat i del perdur

S’ha avaluat la importancia (en percentatge de la superficie de bosc dens no
de ribera) de les diverses cobertes de 1993 en l'origen del nou bosc i de les
cobertes del 2000 com a dest{ del bosc perdut en el periode d’estudi. La capa
amb la combinacié dels poligons de bosc de 1993 i 2000 revisats s'ha fet ser-
vir per generar dues imatges tramades amb una resolucié (costat del pixel) de
2 m: 'una, amb el bosc perdut, i I'altra, amb el bosc guanyat. Aquestes ver-
sions tramades han estat combinades, respectivament, amb les edicions 2 i 1 del
MCSC, a les quals shavien incorporat préviament les correccions sobre el bosc
derivades de la interpretaci6 dels canvis. S’han generat, llavors, versions tra-
mades d’aquests mapes corregits, les quals shan combinat amb les del bosc
guanyat i perdut amb I'aplicacié COMBICAPA de MiraMon. A partir
d’aquestes combinacions, s’ha determinat, finalment, la importancia (en per-
centatge sobre la superficie total) de cada coberta d’origen i de desti en el bosc
guanyat i perdut.

Mida i forma del bosc guanyat i del perdur

La mida i la forma dels fragments d’habitat sén atributs molt relacionats amb
els patrons de fragmentacid, la intensitat dels factors que els determinen i els
efectes sobre el funcionament ecologic dels fragments d’habitat (Forman,
1995). S’ha analitzat la mida i la forma dels poligons de canvi de bosc, en
conjunt i classificats segons la coberta d’origen o de desti majoritaria. La mida
correspon directament a la superficie en metres quadrats dels poligons. La
forma s’ha estimat a partir del perimetre normalitzat o quocient entre el peri-
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metre real i el minim possible, corresponent al d’un cercle de la mateixa area
que el poligon en qiiestié. Utilitzant la informacié sobre les cobertes d’ori-
gen i de desti majoritaries obtinguda a 'analisi previa, shan comparat les dis-
tribucions de mida i de perimetre normalitzat de la totalitat de poligons de
bosc perdut i de bosc guanyat i, només per a les cobertes majoritaries, els poli-
gons de bosc perdut i guanyat amb cobertes d’origen i de desti coincidents.
Totes les comparacions shan dut a terme mitjan¢ant estadistica no parametrica
(test de rangs de Wilcoxon), atesa la impossibilitat de normalitzar les distri-
bucions, la diferéncia de mida de mostra i la no-independéncia dels conjunts
comparats.

Resultats
Balang entre el bosc guanyat i el perdut

Lany 2000, prop del 30% de I'ambit d’estudi era encara cobert per bosc dens
(taula 1). Aproximadament la meitat d’aquest bosc es distribuia en grans arees
boscoses que tenen continuitat en la serralada prelitoral i I'altra meitat, en cla-
pes de bosc aillades dins la plana. Entre 1993 1 2000, s’hi ha observat una dis-
minucié de 285 ha de la superficie d’aquest bosc, que ha passat de 10.720,2 ha
2 10.435,2 ha (30,2 1 29,4% de I'ambit d’estudi, respectivament). Aquesta dis-
minucié és el resultat d’un balang negatiu entre perdues (843,4 ha) i guanys
(558,4 ha).

La distribucié espacial de les arees de bosc perdut i guanyat mostra només
un cert patrd geografic a escala general (figura 2): els guanys i les perdues més
destacats es concentren al limit N de la zona d’estudi, particularment boscés pel
contacte de la plana del Valles amb la serralada Prelitoral. El bosc perdut es
concentra una mica més als limits E i W d’aquesta franja de contacte, fruit de
I'efecte de diversos focs forestals (Bigues i Riells, Gualba, Granera, etc.). A la resta
de la plana, els poligons de bosc guanyat i perdut s’escampen sense cap raé
aparent, tret de 'adjacencia dels boscos dels quals formaven part o han passat
a formar part.

Taula 1. Superficie i percentatge dels diversos tipus de bosc dens no de ribera a la
plana del Valles per a les dates estudiades. Els percentatges del bosc total corresponen
a la superficie de 'ambit d’estudi, i els de les diverses categories, a la del bosc total.

Superficie (ha) Percentatge
Categoria de bosc 1993 2000 1993 2000
Grans arees boscoses 5.787,2 5.090,3 54,0 48,8
Clapes de bosc aillades periferiques 23,4 462,8 0,2 4,4
Clapes de bosc aillades dins la plana 4.909,5 4.882,0 45,8 46,8

Total 10.720,2 10.435,2 30,2 29,4
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Bosc guanyat

Buse perdut

Figura 2. Distribucié dels poligons de bosc guanyat i perdut a la zona d’estudi entre els anys
19931 2000.
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La taula 2 recull la distribucié del bosc perdut i guanyat per tipus de bosc.
El balang net de perdues i guanys déna una lleugera perdua neta de bosc a les
clapes aillades: han disminuit 93,3 ha en set anys, reduccié equivalent a I'1,9%
de 'area de 1993. Les grans arees boscoses tenen un balang net encara més for-
tament negatiu: han perdut 241,8 ha de bosc, el 4,2% de la superficie que
tenien el 1993. La perdua o el guany de bosc no és I'tinic procés que afecta
aquestes categories: també hi ha tingut lloc un notable transvasament de bosc
des de les grans arees boscoses cap a les clapes aillades, com a resultat de la
fragmentacid de les primeres: 582 ha, el 5,4 % de la superficie de bosc total i
el 10,1 % de la superficie d’aquestes grans arees el 1993 (taula 3). També es
déna el procés invers (agregacié de clapes aillades a les grans arees boscoses), perd
aquest és menys important (2,2% de les grans arees boscoses de 1993). La
resultant neta de tots dos processos és, llavors, clarament favorable a la frag-
mentacié (taula 3).

Taula 2. Superficie (ha) i percentatge respecte de 1993 (%) de bosc dens no de ribe-
ra guanyat i perdut entre els anys 1993 i 2000, total i distribuit per categoria de bosc.
Els percentatges sén, en tots els casos, sobre la superficie total de bosc del 1993, no
sobre la superficie de cada categoria de bosc del 1993. Per tant, els percentatges de
guanys o perdues per categoria sumen el percentatge de guany o perdua del bosc total.

Bosc guanyat Bosc perdut  Increment
Categoria de bosc ha % ha % ha %
Bosc total 558,4 5,2 843,4 7,9 2850 -2,7
Grans arees boscoses 128,7 1,2 370,4 3,5 241,8 -2,3
Clapes de bosc aillades periferiques 51,2 0,5 1,1 0,0 50,1 0,5

Clapes de bosc aillades dins la plana 378,5 35 471,8 44 -93,3 -0,9

Taula 3. Superficie (ha) i percentatge (respecte de la superficie de grans arees forestals
de 1993) de bosc dens no de ribera fragmentat (de grans arees boscoses a clapes ailla-
des de bosc) i agregat (de clapes a grans arees boscoses) entre els anys 1993 i 2000. El
balang correspon a la superficie agregada menys la fragmentada.

Superficie Percentatge de les grans
Procés (ha) arees boscoses de 1993
Fragmentacié 582,0 10,1
Agregacié 126,9 2,2

Balang —455,1 7,9
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Cobertes d’origen i de desti del bosc guanyat i del perdur

La taula 4 recull les cobertes d’origen i de desti del bosc guanyat i perdut, res-
pectivament. Cal destacar els conreus i els habitats forestals no arbrats (mato-
llars, prats i erms) com a fonts principals d’origen dels nous boscos. Hi ha
també una petita recuperacié de bosc a partir d’altres cobertes forestals (32,2
ha), que corresponen fonamentalment a arees d’arbrat clar que s’han densifi-
cat durant el perfode d’estudi. Una petita superficie de bosc (4,4 ha) s’ha ori-
ginat a partir de cobertes urbanes i d’us ludic.

El bosc perdut durant el periode d’estudi ha esdevingut majoritariament
matollars i prats (350,9 ha) i urba i viari (272,9 ha). Cal destacar una certa
recuperacié d’arees agricoles a partir del bosc (119,4 ha). Es produeix també una
certa transici6 (55,1 ha) cap a unes altres cobertes forestals que inclouen el
bosc clar (14,5 ha), perd també plantacions boscoses com ara pollancredes i
platanedes que s’han inclos en aquesta categoria (29 ha). No es descarta que
algunes d’aquestes transicions siguin degudes a errors de fotointerpretacid,
derivats de la qualitat de les imatges o de falles diverses en el procés.

Mida i forma del bosc guanyat i del perdur

Les mides dels poligons de bosc guanyat i perdut entre 1993 i 2000 sén
significativament diferents (figura 3; Z de Wilcoxon —4,708; P < 0,001).
Els poligons de bosc perdut sén, en general, de mida superior que els de
bosc guanyat, amb uns valors mitjans respectius (+ error estandard)
de 2.611,7 + 256,31 1.753,3 + 58,7 m?. Seguint aquesta mateixa tendén-
cia, els poligons perduts que han esdevingut conreus sén de mida signifi-
cativament més gran que els originats a partir d’aquesta coberta (Z = —4,520;
P <0,001). En canvi, no s’observen diferéncies quan es comparen els poli-

Taula 4. Superficie (ha) de les cobertes d’origen del bosc dens no de ribera guanyat, i
de les cobertes de dest{ del bosc perdut entre els anys 1993 i 2000. S'hi recull també
la diferencia entre bosc guanyat i bosc perdut per a cada coberta, en superficie (ha) i
en percentatge sobre la superficie de bosc de 1993.

Bosc guanyat Bosc perdut Diferencia Diferencia
Coberta d’origen o desti (ha) (ha) (ha) (% bosc de 1993)
Urba i viari 23,4 272,9 -249,5 -2,3
Agricola 315,1 119,4 +195,7 +1,8
Matollars i prats 182,1 350,9 -168,9 -1,6
Altres cobertes boscoses! 32,2 55,1 -229 -0,2
Us ludic? 4,4 27,8 -23.4 -0,2
Altres? 1,3 17,3 -16,1 -0,1

1. Inclouen boscos clars, boscos de ribera i plantacions de pollancres i platans.
2. Inclouen els camps de golf i el erd urba i viari.
3. Abocadors, rius i les seves lleres, roquissars i zones d’extraccié minera.
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Figura 3. Estadistics de la mida (a dalt) i el perimetre normalitzat (a baix) de les clapes de bosc perdut
i guanyat, totals i corresponents a les cobertes d’origen i de desti majoritaries (vegeu la taula 4).

gons originats a partir de matollars i prats i els que esdevenen aquestes cober-
tes (Z = -0,134; P = 0.893).

Els poligons del bosc guanyat i del perdut també difereixen en la forma
(figura 3). En conjunt, els primers mostren un perimetre significativament
normalitzat (Z = -9,680; P < 0,001) més gran que els segons (mitjana + error
estandard: 2,34 + 0,02 per al bosc guanyat, 2,15 + 0,02 per al bosc perdut),
cosa que indica que sén més allargats i/o convoluts que els darrers. Als poli-
gons originats a partir de matollars i prats i el que esdevenen aquestes cobertes
s'observa la mateixa tendeéncia (Z = -2,973; P < 0,01). No obstant aixd, quan
es comparen els poligons guanyats a partir de conreus amb els que es perden en
benefici d’aquests, s'observa que els perduts tenen un perimetre normalitzat
significativament més gran que els guanyats (Z = -2,987; P < 0,001).

Discussid

El bosc dens no de ribera és encara una coberta important a la plana del Vallés,
ates que, segons el MCSC, ocupa aproximadament un 30% de la superficie
d’aquest ambit. Alhora, perd, es constata una disminucié d’un 3% de 'exten-
si6 de bosc en set anys (taula 1). No existeixen dades per a d’altres regions
metropolitanes properes que ens permetin fer una comparanga amb aquestes
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taxes de perdua de bosc. A les arees metropolitanes dels Estats Units, shi obser-
ven taxes de perdua de bosc molt variables perd d’'un ordre de magnitud simi-
lar: Minneapolis-St. Paul en perdé un 5,6% entre 1991 i 1998 (Ward i Juz-
wik, 2005), mentre que Maryland en perdé un 3,5% de 1982 a 1997 (USDA
Forest Service, http://www.md.nrcs.usda.gov/technical/nritext. html). A tota la
regié metropolitana de Barcelona, la taxa de perdua de bosc entre 1993 i 2000
s’ha estimat en un 5% (Burriel i altres, 2005), tot i que caldria determinar
quina part d’aquesta variacié és deguda a inconsisteéncies entre els dos mapes
(Burriel, com. pers.).

El nostre treball aporta, a més, evidéncies que aquesta disminucié de la
superficie de bosc és un procés estes per tota la plana, tot i que amb una con-
centracié als llocs amb més recobriment de bosc (el contacte amb la serralada
prelitoral). Es, a més, un procés complex, resultat d’un balang entre perdues i
guanys que determina una gran inestabilitat del bosc: entre 1993 1 2000, a la
plana del Valles shan perdut 843,4 ha de bosc i només se n’han guanyat 558,4,
cosa que déna una disminuci6 neta de 285 ha. Perd també comporta que un
total de 1.401,8 ha hagin canviat de coberta (des de o cap a bosc dens no de
ribera) entre 1993 i 2000, cosa que representa una superficie equivalent al
13% del bosc de 1993.

El bosc perdut durant el periode d’estudi ha esdevingut majoritariament
habitat forestal no arbrat, zones urbanes i camps de conreu, per aquest ordre.
Aixd posa de manifest que, a més d’'una esperable expansié urbana difusa (cone-
guda per urban sprawl) propia de moltes arees metropolitanes, als voltants de
Barcelona hi tenen un paper important els focs com a agents de perdua de
superficie boscosa. Prop de 440 ha de la zona d’estudi van ser afectades per
dos grans incendis de 'estiu de 1994 (segons dades proporcionades per 'TCC
i processades per X. Pons): el de Bigues i Riells (2.500 ha) i el de Gualba-Breda
(9.000 ha). Prop de 110 ha d’aquesta superficie cremada corresponen a bos-
cos de la zona d’estudi que s’han perdut entre 1993 i 2000 (la resta dels focs
queda fora de 'ambit del present estudi). Cal tenir en compte que la simple
ocurreéncia d’'un gran foc, d’aparici6 totalment imprevisible i que comporta la
peérdua d’una gran massa de bosc en un sol episodi, pot representar la dife-
réncia entre un increment positiu o negatiu de la superficie de bosc per a un
periode determinat. La tercera posicié dels conreus com a coberta de destf és
també remarcable, ates que evidencia la persisténcia d’una certa ocupacié o
recuperacié de sols forestals per a agricultura. Sovint, perd, es tracta d’'un
canvi de coberta que afecta zones marginals i que va lligada a 'ampliacié de
camps ja existents i a I'eliminacié de marges forestals d’aquells.

Els canvis de coberta indiquen que la successi6 secundaria després de 'aban-
donament de conreus i la densificacié de la coberta arbrada en boscos clars,
matollars i prats sén els processos principals que han portat a 'origen de noves
arees de bosc a la plana del Valles entre 1993 1 2000, tal com també s’ha esde-
vingut al conjunt de la regié metropolitana de Barcelona durant el mateix
periode (Burriel i altres, 2005). Labandonament de conreus ha estat un dels
motors que histdricament ha comportat una recuperacié del bosc a les regions
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mediterranies (Debussche i altres, 1999; Lloret i altres, 2002). Les petites super-
ficies de bosc originades a partir de cobertes urbanes i d’ds lddic cal atribuir-
les a arees marginals, adjacents al bosc, incloses en aquelles cobertes malgrat
que siguin probablement zones nues. Es molt possible que I expansm del bosc
en aquestes arees marginals sigui deguda en bona part a I'expansié de les cap-
cades del marge del bosc i no pas al creixement de nous peus. Cal tenir pre-
sent que, si suposéssim una expansié lateral mitjana d’1 m de les capgades peri-
feriques del bosc en els 7 anys de I'estudi, haurien aparegut 254,7 ha a tot el
perimetre de bosc dens de 1993 (2.547 km). Aixd equival al 45% de la super-
ficie de bosc dens apareguda entre 1993 i 2000 (taula 3).

Un segon procés important de generacié de bosc nou és la recuperacié
de la coberta arboria en matollars, al seu torn resultants probablement d’in-
cendis relativament recents. Aquests matollars formen part de la dinamica
propia dels sistemes forestals mediterranis. Encara que la recuperacié de la
coberta arboria es preveu relativament rapida en un clima mediterrani sub-
humit com el de la plana del Valles, es pot veure dificultada o fins i tot impe-
dida per episodis successius de foc que poden comportar una reduccié impor-
tant de la capacitat de regeneracié de les especies forestals (Diaz-Delgado i
altres, 2002).

Acompanyant la perdua de bosc, la plana del Valles ha experimentat també
una fragmentacié neta de les masses boscoses en el periode estudiat, que afec-
ta un 7,9% de la superficie que formava part de grans arees de la plana. La
diferent mida, forma i localitzacié espacial dels poligons de bosc guanyat i per-
dut també pot tenir un cert paper en la fragmentacié del bosc. Els poligons
guanyats acostumen a localitzar-se als marges dels boscos preexistents, proba-
blement perqueé sovint sén el resultat d’una expansié de les capgades del limit
del bosc o bé del creixement d’arbrissons ja presents el 1993 i germinats de
llavors procedents del bosc adjacent. En canvi, els poligons perduts sén, en
general, més grans i de forma més regular que els de bosc guanyat, i no es loca-
litzen preferentment al marge de les clapes preexistents. A més, tal com s’ob-
serva a la figura 2, els més grans es localitzen preferentment al limit de les grans
arees forestals de la serralada Prelitoral. Tot plegat suggereix que els poligons
de bosc guanyat no poden compensar la fragmentacié que provoca la perdua
de bosc; especialment quan aquesta afecta els punts de connexié (istmes) de
masses de bosc molt esfilagarsades, les quals sén molt freqiients a la plana del
Valles (figura 1).

Els efectes d’aquest increment de la fragmentacié sobre el funcionament
ecologic i la conservacié de la biodiversitat dels boscos sén sobradament cone-
guts a nivell global (Pickett i White, 1985; Soulé, 1987; Forman, 1995). Al
Valles, Guirado (2005) i Roda i altres (2005) han observat que la fragmenta-
ci6 del bosc porta acompanyat un increment de la freqiientacié humana.
A causa de 'augment de la relaci6 entre perimetre i area, la disminucié de la
mida del bosc porta associada una importancia més gran del marge (que con-
centra la major part de I'accié humana sobre el bosc) respecte de I'interior, més
preservat (Forman, 1995).
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Fragmentacid i freqiientacié sén responsables d’una presencia d’especies
extraforestals (plantes i ocells de llocs oberts o ruderals) molt més gran a la
plana del Valles que als grans boscos de les serralades veines (Roda i altres,
2005). Tots dos processos es poden relacionar també amb el caracter relativa-
ment generalista de la flora i la fauna dels boscos vallesans, dominades per
especies forestals relativament comunes, especies d’habitats més oberts i fins i
tot especies dependents de les activitats humanes o fortament afavorides per
elles.

El nostre estudi posa de manifest la utilitat de les diverses edicions del
MCSC per analitzar els canvis en les cobertes del sol a escales de detall i per
a perfodes de temps curts. Aquesta mena d’aproximacions sén especialment
interessants per comprendre les dinamiques territorials metropolitanes, extra-
ordinariament canviants en perfodes de temps molt curts i influenciades per
multitud d’actors socioeconomics (Acebillo 1 Folch, 2000; Paiil i Tonts, 2005).
Cal, pero, considerar aquests resultats amb una certa cautela, ates que el detall
de I'analisi pot comportar alguns artefactes. Malgrat I'esforg per eliminar tots
aquells canvis d’origen metodologic, no es descarta que algunes de les tran-
sicions entre categories naturals (entre diversos tipus de bosc, entre matollar
i bosc, etc.) es vegin afectades pel criteri dels fotointerpretadors (en delimi-
tar el bosc clar del bosc dens, per exemple) o simplement siguin causades per
errades derivades de la qualitat de les imatges o per falles diverses en el procés.
Els criteris generals del MCSC a I'hora de delimitar les cobertes també poden
afectar els resultats obtinguts. Un dels canvis de criteri més significatius entre
edicions del MCSC, el fet que a la segona edicié es delimiten com a bosc les
clapes aillades dins de 'urba discontinu mentre que a la primera edicié no,
ja ha estat corregit en el procés d’eliminacié dels canvis d’origen metodolo-
gic. No obstant aixd, cal recordar que, als marges del bosc, es pot produir una
expansi6 de la superficie d’aquest mesurada a partir de fotografies atries ver-
ticals com ara les ortoimatges, només com a resultat de 'expansié lateral de les
capgades dels arbres del marge del bosc i no de la colonitzacié de I'area per
part d’arbres nous. Que aixd es pugui considerar o no augment de la superficie
boscosa només depen dels criteris utilitzats en la delimitacié d’aquesta super-
ficie. De la mateixa manera, les petites superficies de bosc originades a par-
tir de cobertes urbanes també sén resultat de 'adopcié de determinats crite-
ris en la fotointerpretacié del MCSC: cal atribuir-les a la recuperacié de zones
més o menys denudades situades en el contacte entre el bosc i les arees urba-
nes i que, per coheréncia o per proximitat, han estat assignades a aquesta
coberta.

En tot cas, el treball aporta una evidéncia de la poca estabilitat del bosc a
la plana del Valles, constatant la desaparicié d’un 7,9% del bosc originari,
aparicié d’un altre 5,2% i la fragmentacié d’un 5,4% en només set anys.
D’acord amb aquests resultats, una superficie de bosc dens no de ribera que
equival al 18,5% de loriginal és incipient, sha perdut o bé ha patit un procés
de degradacié tan important com és la seva fragmentacié. Un segon resultat
interessant és que la fragmentaci dels boscos d’aquesta zona continua en I'ac-
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tualitat. Lelevat grau de fragmentacié d’aquests boscos no és només el resultat
de processos historics de canvis en els usos del territori, siné que el bosc se
segueix reduint i fragmentant a una velocitat considerable. Segons estudis
recents (Guirado, 2005; Roda i altres, 2005), aquesta fragmentacié es pot rela-
cionar amb un augment de la freqiientacié humana i una proliferacié d’espe-
cies generalistes i extraforestals a la zona, factors tots els quals determinen una
perdua de la integritat ecoldgica dels boscos.

Agraiments

El present treball ha estat realitzat en el marc del projecte La fragmentacié dels
boscos de la plana del Vallés, finangat per la Fundacié Abertis (2003-2006). Un
dels autors (MG) ha disposat de finangament addicional a través d’una beca
FI de TAGAUR (Generalitat de Catalunya). Els autors agraeixen els comen-
taris i les propostes sobre el manuscrit original fets per Javier Retana (CREAE
UAB) i David Sauri (Departament de Geografia, UAB).
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