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1. Introduccio

L'interés creixent per la sostenibilitat ha fet que les
solucions basades en la natura hagin passat al centre
de les politigues metropolitanes a nivell global (Mc-
Granahan et al., 2010) i s'estiguin impulsant politiques
de planejament territorial que incorporen els espais
verds com un aspecte clau de la qualitat de vida (Bas-
nou et al., 2020). Els parcs urbans aporten beneficis
en la salut i el benestar de la poblacié mitjancant un
contacte amb la natura que es va anar perdent amb el
desenvolupament industrial i urba (Chiesura, 2004
Konijnendijk et al., 2013).

La infraestructura verda metropolitana, i en particular la
xarxa de parcs urbans, proveeixen de nombrosos ser-
veis ecosistémics les arees urbanes que, a més de
millorar el benestar de la poblacié, redueixen I'impacte
de la societat sobre la natura (Speak et al., 2015).
Aquests serveis son especialment rellevants en les
metropolis contemporanies (Costanza et al., 2017). Per
aixo, I'ONU va proposar una classificacié dels serveis
ecosistémics en quatre categories principals: provisio,
suport, regulacié i culturals (Millennium Ecosystem As-
sessment, 2005). Els parcs urbans, en general, no ofe-
reixen serveis de provisié (com pot ser la producciod
d'aliments), perd poden tenir un paper molt important
en els serveis de suport (p.e., manteniment dels cicles
naturals), de regulacié (p.e., qualitat ambiental de I'en-
torn urba) i culturals (p.e., benestar de la poblacié i Us
[Udic dels parcs) (Zwierzchowska et al., 2018).

Cada cop hi ha més evidéncia sobre la contribucio de
la infraestructura verda en la salut i el benestar de la
poblacié ( Hartig et al., 2014; James et al., 2015), fet
que s'ha fet palés durant la covid-19. A més, els parcs
urbans contribueixen a mitigar |'efecte d'illa de calor,
aixi com a adaptar-se a temperatures extremes actu-
ant com a refugis climatics (Chang et al., 2007; Feyisa
et al.,, 2014), aspecte essencial en l'actual context
d’emergencia climatica. No obstant aixd, els parcs re-
quereixen recursos per al seu bon funcionament i pre-
senten caracteristiques que poden ser sinérgiques
(més arbres, més segrest de carboni i més ombra) o
de compromis (més prats regats, una major mitigacio
de I'efecte d'illa de calor, perd un major consum d‘ai-
gua) i que cal avaluar correctament.

A partir d'aquests preceptes, I'article que teniu a les
mans presenta una analisi socioecologica integrada
(Padro et al., 2020; Marull et al., 2021) amb |'objectiu
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de caracteritzar els parcs metropolitans en base a les
funcions i serveis que proveeixen a la societat, tenint
en compte els costos associats al manteniment de les
seves arees verdes. Es discuteixen els fonaments de
cada indicador socioecologic proposat, i les seves in-
terrelacions, de manera que serveixin per orientar en
la gesti¢ i planificacio dels parcs, aixi com per facilitar
informacio a la ciutadania per tal de posar-los en valor
i donar a coneéixer les peculiaritats de cada parc.

Disposar de nombrosos indicadors que avaluin els
parcs metropolitans, per si mateix no es tradueix ne-
cessariament en la identificacié de problemes relle-
vants i la proposta de millores concretes, ja que cal
estructurar la informacié d'una manera sistemica. El
present article pretén complementar estudis previs
(Montlled, 2014), organitzant els indicadors segons la
seva contribucié socioecologica de forma integrada. El
marc analitic proposat identifica els possibles reptes
i oportunitats de cada parc per tal d'adrecar millores i
actuacions especifiques respecte de cinc dimensions
clau (Us de recursos, serveis de suport, serveis de re-
gulacio, salut i benestar, canvi climatic), en linia amb el
Pla de Sostenibilitat de I'AMB (Area Metropolitana de
Barcelona, 2014). L'objectiu d'aquest article és efectu-
ar una analisi socioecoldgica integrada de sis parcs de
I’AMB i oferir una eina multicriteri de monitoratge de
la xarxa metropolitana de parcs que en faciliti la gestid
tot identificant-hi mancances i potencials de millora.

2. Metodologia
2.1. Casos d'estudi

S’han seleccionat 6 dels 51 parcs que conformen la
xarxa de parcs de I'AMB (Figura 1) amb I'objectiu de
realitzar una prova pilot. Aquests sis parcs formen part
de les dues primeres fases de I'Observatori Metropo-
lita de Papallones (MBMS) (Laboratori Metropolita
d'Ecologia i Territori de Barcelona, 2019) i han estat
seleccionats per les seves diferents caracteristiques
socioecologiques i distribucié territorial. A continuacio
es mostren els sis parcs metropolitans amb el planol
de la seva vista zenital i la seva localitzacié dins I'AMB.

2.2. Analisi socioecologica integrada dels parcs me-
tropolitans

L'estudi es fonamenta en una Analisi Socioecologica
Integrada (SIA), model que analitza la contribucié de
la infraestructura verda al sistema metropolita consi-



Figura 1. Parcs urbans analitzats i la seva localitzacio a I'Area Metropolitana de Barcelona.
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derant diverses dimensions interrelacionades: el me-
tabolisme, la biodiversitat, el paisatge, el canvi clima-
tic, els serveis ecosistemics i la cohesioé social (Marull
et al., 2019). Aquesta metodologia i els seus indica-
dors han estat desenvolupats en col-laboracié amb el
Pla Director Urbanistic de I'AMB (Padr¢ et al., 2020).
L'objectiu de la SIA és disposar d'una eina que perme-
ti el tractament del territori com a sistema i doni su-
port a les politiques de planejament territorial, consi-
derant les multiples dimensions de la infraestructura
verda metropolitana de manera simultania, tot analit-
zant les interaccions entre els diversos indicadors so-
cioecologics.

Per aplicar la SIA a I'estudi dels parcs metropolitans
s'ha desenvolupat una bateria de 16 indicadors estruc-
turats en cinc dimensions en qué cada dimensioé es ca-
racteritza per quatre indicadors socioecologics comple-

1 iTuronet

mentaris (Figura 2). Les dades provenen principalment
d'empreses de manteniment dels parcs i de |'aixeca-
ment de dades cartografiques recopilades per I'AMB.

A continuacié es descriuen les diverses dimensions i
indicadors que configuren el model.

A. Us de recursos: El manteniment dels parcs metro-
politans requereix recursos humans (treball) i metabo-
lics (aigua, materials, energia). Per tal de caracterit-
zar-los des del punt de vista del metabolisme social
(Giampietro, 2011), s'han seleccionat quatre indica-
dors (Taula 1). Seguint el ‘'model flux-fons’ proposat
per Georgescu-Roegen (1971), podem classificar la
forca de treball i I'Us del sol com a variables ‘fons’ (es
conserven) i l'aigua, els fertilitzants i I'energia com a
variables ‘flux’ (es consumeixen o es produeixen). Ca-
racteritzant les relacions fons-flux i fons-fons podrem

Figura 2. Esquema de I'analisi socioecologica integrada de la xarxa metropolitana de parcs.
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Taula 1. Descripci6 dels indicadors que conformen la dimensio A. Us de recursos

Indicador Que mesura? Comentari

Llocs de Recursos humans per al manteniment de la superficie verda dels En queda exclos el treball per al

treball parcs. Es mesura en hores de treball per hectarea de superficie manteniment d'equipaments dels parcs que
verda. no ofereixen serveis ecosistemics.

Consum Quantifica els recursos d'aigua blava per hectarea de parc. L'aigua | El consum de recursos hidrics pot

d'aigua blava fa referencia a I'aigua subministrada per la societat, en representar un important cost ambiental per
aquest cas l'aigua de reg i de boca. L'indicador no comptabilitza el | al manteniment dels parcs, fet pel qual la
consum d'aigua verda de les plantes, és a dir, I'aigua que prové de | seva analisi s'ha complementat amb altres
la pluja o del subsol de forma natural indicadors que tenen relacié amb I'Gs que es

fa de I'aigua.

Us de Quantifica els recursos agroquimics que s'apliquen als parcs. L'Us fertilitzants provoca la dependencia

fertilitzants | Aquesta dada no tan sols és rellevant per mesurar el cost del d'inputs externs, i té el potencial d'alterar
manteniment dels parcs, sin6 també pel possible efecte dels els cicles biogeoquimics naturals del sol,
fertilitzants en la circulacié de nutrients i el manteniment de la provocant desequilibris de nutrients i
qualitat del sol. S'expressa en quilograms de fertilitzants per contaminacié en el sol i l'aigua.
hectarea.

Consum Mesura el consum d'energia total del parc en megajoules per A causa de la manca de dades de consum

d'energia hectarea. Inclou tant el consum d'electricitat de la xarxa com el d'electricitat als parcs de la Fontsanta i del
consum de combustibles de la maquinaria per fer les tasques Torrent de la Font i Turé de I'Enric, aquest
de manteniment de la vegetacié. Per tal de poder sumar les consum s'ha estimat amb la mitjana per
magnituds de dos vectors energétics amb diferents qualitats, com hectarea dels altres parcs.
I'electricitat i el combustible, els valors s'han passat a equivalents
termics d’energia primaria utilitzant el métode de substitucio
parcial (Giampietro i Sorman, 2012), assumint un factor de
conversi6 termic del 38,6% per a I'electricitat i del 100% per als
combustibles.

obtenir el rendiments biofisics dels parcs, des de la
perspectiva de I'economia circular.

B. Serveis ecosistémics de suport: Els serveis ecosis-
temics de suport identifiquen aspectes clau de la qua-
litat ecologica dels espais verds metropolitans pel que
fa a I'habitat per les especies i el manteniment de la
seva biodiversitat (Baré et al., 2016). Els quatre indica-
dors seleccionats (Taula 2) sén la base per a una bona
provisié d'altres serveis ecosistémics i determina la
resilieéncia ecologica de la infraestructura verda envers
estressos i pertorbacions diverses (Benedict i Mac-
Mahon, 2002).

C. Serveis ecosistemics de regulacio: Els serveis de
regulacié caracteritzen la contribucié ecosistemica
que fan els espais verds en conservar la qualitat de
I'aire i el sol, proveint control sobre inundacions i ma-
lalties, aixi com facilitant la pol-linitzacié o temperant el
clima, posem per cas, de manera que els quatre indi-
cadors seleccionats (Taula 3) sén essencials per al
manteniment d'infraestructures verdes multifuncio-
nals (Baro et al., 2016; Padr¢ et al., 2020).

D. Salut i benestar huma: En els darrers anys ha anat
creixent I'evidéncia cientifica que demostra els efec-
tes positius dels parcs urbans sobre la salut i el ben-

Taula 2. Descripcio6 dels indicadors que conformen la dimensid B. Serveis ecosistémics de suport.

Indicador Que mesura? Comentari
Biodiversitat Avalua la diversitat de papallones i d'arbres dels parcs, Es calcula amb les dades d'arbres disponibles a la
faunistica respectivament, utilitzant I'index de Shannon i Weaver cartografia dels parcs metropolitans de I'’AMB.
(1949). Aquest index mesura la diversitat considerant
Biodiversitat I'abundancia de cada especie, i té un rang teoric de 0 a 5. Caracteritza el nombre d'especies i I'abundancia de
vegetal Valors inferiors a 2 es consideren baixos, i valors superiors a papallones de cada parc reportat per I'Observatori
3, alts en diversitat d'especies. Metropolita de Papallones (mBMS).
Funcionament | Elvalor mitja de I'lndex de Connectivitat Ecologica dins Serveix per entendre si I'estructura del parc i del
del paisatge de cada parc (Marull & Mallarach, 2005). La connectivitat seu entorn afavoreix les connexions de poblacions
ecologica quantifica la capacitat del territori per connectar de diverses especies o les bloqueja, un factor
processos ecologics i poblacions de diverses especies, i té un | clau per al manteniment de la biodiversitat en la
rang de 0 a 10. infraestructura verda metropolitana.
Adaptacio de | Grau de xeroficitat pels parcs. Aquest indicador quantifica Per sota de 0,4 del valor de Ke es considera
la vegetacio quina és la proporci6 d'espécies vegetals de cada parc una espécie com a xerofila, i es quantifica
adaptada al clima, amb la tendencia a I'estres hidric que I'abundancia d'individus d'especies xerofiles del
caracteritza el context mediterrani on es troba I'AMB. total de vegetaci¢ al parc. Els coeficients d'especie
Per calcular la xeroficitat es va utilitzar el coeficient provenen de Martin et al. (2003), i les dades dels
d'evapotranspiracié de cada espécie existent als parcs (Ke). individus de cada espécie estan disponibles a la
cartografia dels parcs de I'’AMB.
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Taula 3. Descripci6 dels indicadors que conformen la dimensi6 C. Serveis ecosistemics de regulaci.

Indicador Qué mesura? Comentari
Reciclatge de | Relacid entre els nutrients que circulen internament al parc per Les dades de les caracteristiques de la
nutrients processos ecologics enfront de la introducci6 de nutrients de vegetaci6 i produccié provenen de la cartografia
fonts externes mitjangant fertilitzants o adobs. Es mesura quantes | dels parcs de I'AMB, i les dades per al calcul
vegades la vegetacié del parc recircula nitrogen al sol a través dels nutrients dels fertilitzants externs
dels processos de produccié vegetal i enterrament de biomassa provenen de les empreses de manteniment dels
en descomposicid, comparat amb el que s'aporta de la fertilitzacid | parcs i de la composicié quimica dels adobs.
externa.
Contribucié Caracteritza |'aportaci6 dels parcs al cicle hidrologic del territori on | La infiltracid d'aigua és basica per a la
al cicle de es troben. Els entorns urbans presenten un problema ambiental en | recarrega dels aqtifers i el manteniment de la
l'aigua cobrir el sol amb grans superficies practicament impermeables que | humitat del terra que requereixen les plantes
obstrueixen el cicle natural de I'aigua a en impedir la infiltraci¢ al per viure. Les dades de superficies permeables/
sol. impermeables provenen de la cartografia de
I'AMB.
Absorcid Es mesura la contribuci6 de cada parc a la qualitat de I'aire. Es S'ha calculat el nombre d'arbres per espécie
dela calcula I'absorci6 per la vegetacid de particules en suspensio de cada parc, a partir de la cartografia dels
contaminacio | (PM10) i dioxid de nitrogen (NO2). Ambdds contaminants tenen parcs metropolitans de I'’AMB, i els coeficients
greus impactes en la salut humana i han estat associats amb d'absorci6 de les diferents especies d'arbres de
malalties respiratories, risc d'asma o mortalitat infantil (Khreis et Barcelona (Bard et al., 2014).
al., 2019; WHO, 2013).
Segrest de El CO2 fixat per I'arbrat dels parcs, fet que contribueix a mitigar un | El nombre d'arbres per espécie de cada parc
carboni dels principals gasos que provoquen el canvi climatic. Per a aquest | s'ha obtingut de la cartografia de I'AMB.
calcul s'ha utilitzat la capacitat de segrest de carboni de cada
espécie d'arbre aplicant-hi els coeficients de Chaparro i Terradas
(2009).

estar de la poblacié (James et al., 2015). Els quatre
indicadors seleccionats (Taula 4) recullen aquesta
important contribucié dels parcs segons les caracte-
ristiqgues de la vegetaci¢ i de la poblacié que els uti-
litza.

E. Mitigacio | adaptacié al canvi climatic. Aquesta di-
mensié s'ha construit de manera transversal, a partir

d'un indicador seleccionat de cadascuna de les dimen-
sions ja presentades. Els parcs metropolitans poden
contribuir a la mitigacié del canvi climatic reduint el
Consum d’energia (A4) i augmentant el Segrest de
carboni (C4). Finalment, els parcs metropolitans tam-
bé poden jugar un paper important en I'adaptacié al
canvi climatic, mitjancant I'Adaptacio de la vegetacio
(B4) i la Mitigacio de I'illa de calor (C4).

Taula 4. Descripci6 dels indicadors que conformen la dimensié D. Salut i benestar huma.

de la poblacié

d'influéncia de cada parc (a 300 metres). Es mesura a partir d'una
estimacié de la poblacié amb rendes baixes per seccié censal
(Antén-Alonso et al., 2017), definida com la poblacié amb rendes
inferiors al 50% de la mediana metropolitana.

Indicador Que mesura? Comentari
Disponibilitat | Els indicadors comuns europeus suggereixen establir un buffer de Per a aquest calcul s'ha utilitzat la cartografia
per habitant | 300 metres des del limit de cada parc, que equivaldria a un accés dels parcs metropolitans de I’AMB, creuant
al parc de 5 minuts a peu. Es mesura comptabilitzant la poblacié dades demografiques per seccions censals
que queda en aquesta area d'influéncia. de I'lDESCAT (idescat.cat) i del cadastre
(sedecatastro.gob.es).
Accessibilitat | Nombre de persones socioeconomicament vulnerables en |'area Esta relacionat amb la gentrificacié verda

(Anguelovski et al., 2018; Rigolon i Németh,
2020), que pot reduir els efectes positius
dels parcs sobre la salut de les persones més
vulnerables.

Tovar et al., 2021), com ara la superficie del parc, la frondositat
de la vegetacié i la del seu entorn, la proporcid d'area verda,
blava, regada i d'ombra de cada parc i la seva area d'influencia
termica. L'efecte d'illa de calor causat per la major absorcié de
temperatura pels espais urbanitzats intensifica els problemes de
salut d'aquestes onades.

Frondositat Es mesura amb una mitjana anual de I'index de Vegetacio de Influeix en la contribuci6 dels espais verds a la
de la Diferencia Normalitzada (NDVI). Per al seu calcul s'han utilitzat salut i el benestar de la ciutadania.
vegetacio imatges del satel-lit Sentinel 2 disponibles a I'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (ICGC).
Mitigacio de | S'utilitza un index que considera les caracteristiques dels parcs Les temperatures extremes contribueixen
I'illa de calor | urbans que contribueixen a mitigar I'efecte d'illa de calor (Serrano- | a les defuncions per malalties respiratories

i cardiovasculars (Robine et al., 2008). Les
previsions del canvi climatic indiquen que les
onades de calor seran cada cop més freqtients
i intenses. Els parcs tenen la capacitat de
mitigar aquest efecte i refredar no tan sols la
seva superficie sind també la de la seva area
d'influéncia.
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2.3. Monitoratge multinivell

Plantejar els problemes de sostenibilitat des d'una vi-
sid sistemica implica gestionar diversos indicadors (16
en el nostre cas). Per tal de facilitar-ne la interpretacio
s'acostumen a generar indexs compostos que agre-
guen la informacié dels indicadors i permeten elaborar
ranquings de facil lectura. Aquestes solucions han es-
tat criticades pel fet de dificultar una comprensié més
precisa i holistica dels problemes en agrupar la infor-
macié (Munda, 2005), aixi com la identificacié de si-
nergies i compromisos que exigeixen els complexos
problemes relatius a la sostenibilitat de les arees me-
tropolitanes (Padré et al., 2020). Per tal de donar res-
posta a aquest repte, presentem els resultats per mit-
ja d'un monitoratge multinivell.

El nivell 1ll s'adreca a usuaris amb coneixement ex-
pert. La informacié de cadascun dels 16 indicadors es
mostra de forma precisa i detallada per orientar decisi-
ons de planejament i gesti6, aixi com per a |'analisi ci-
entifica. En aquest sentit, els resultats els expressem
en les unitats precises de cada indicador i amb una
escala cromatica de colors que permet identificar rapi-
dament les diferéncies entre parcs. A més, la taula
s'acompanya amb un grafic radar en qué els resultats
s'han normalitzat sobre la mitjana de cada indicador
per tal de poder estudiar els patrons.

El nivell Il s'adreca a usuaris que volen saber de forma
general en quines de les cinc dimensions analitzades
destaca cada parc. Els resultats de cada indicador
s'agreguen per a cada dimensié a partir de la normalitza-
ci6 realitzada pels grafics radars de 0 a 4. Aquest tipus
d'informacié serveix per orientar usuaris i gestors sobre
les caracteristiques generals dels parcs metropolitans.
Per interpretar aquests resultats cal tenir en compte
que els valors sén relatius, és a dir, que les qualitats dels
parcs son avaluades enfront dels altres parcs i no sobre
valors de referencia minims o maxims, que permetrien
identificar mancances o bondats generalitzades.

Per ultim, el nivell | s'adreca al gran public i consisteix
en un ranquing que compara de forma generalista les
qualitats socioecologiques dels parcs metropolitans
estudiats. Mitjancant I'agregacié dels valors de les
cinc dimensions del nivell I i invertint el valor dels pe-
sos de la dimensié A Us de recursos, en ser un cost
que cal reduir, obtenim un Unic valor per a cada parc
que permet ordenar-los segons la seva contribucio re-
lativa. El valor d'aquest index socioecologic va de 0 a
20, on 20 indica que el parc analitzat presenta els mi-
llors valors en comparacié amb els altres parcs.

3. Resultats i discussio
3.1. Indicadors (Nivell Il1)

En les seglients taules comparatives fem una repre-
sentacié multicriteri en qué cada indicador socioecolo-
gic s'expressa en les unitats de mesura correspo-
nents, mantenint la informacié original de les
dimensions de cada aspecte estudiat. Per facilitar-ne
la interpretacio, els valors de les Taules 5 a 9 es visua-
litzen amb colors que varien d'intensitat depenent de
si s6bn majors o menors que la mitjana dels sis parcs
estudiats. Les taules es complementen amb un grafic
radar (Figura 3).

A. Us de recursos: A la Taula 5 podem veure que el parc
del Tramvia mostra el requeriment més alt d’hores de
treball per hectarea i d'Us de fertilitzants. Per contra,
presenta el menor consum d’energia i un consum rela-
tivament baix d'aigua. El parc de la Fontsanta presenta
el major consum d'aigua per hectarea i un requeriment
moderat dels altres recursos. Pel que fa al consum
d'energia, el parc del Turonet presenta el major valor
amb diferéncia, tot i que els consums dels parcs de la
Fontsanta i del Torrent de la Font i Torrent de I'Enric han
estat estimats (per manca de dades). Pel que fa al parc
de la Muntanyeta, presenta el menor requeriment de
treball i Us de fertilitzants. Per Ultim, el parc dels Pine-
tons presenta un Us mitja-alt de tots els recursos.

Figura 3. Indicadors socioecologics per a cadascuna de les dimensions dels parcs metropolitans.

A. Us de recursos

B. Serveis de suport

D. Salut i Benestar E. Canvi Climatic
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C. Serveis de regulacio

Indicadors socioecologics:

A1 Llocs de treball

A2 Consum d'aigua

A3 Us de fertilitzants

A4 Consum d’energia

B1 Biodiversitat faunistica

B2 Biodiversitat vegetal

B3 Funcionament del paisatge
B4 Adaptaci¢ de la vegetacié
C1 Recirculacié de nutrients

C2 Contribucié al cicle de I'aigua
C3 Absorcié de la contaminacid
C4 Segrest de carboni

D1 Disponibilitat per habitant
D2 Accessibilitat de la poblacié
D3 Frondositat de la vegetacid
D4 Mitigacié de I'illa de calor

= Parc del Torrent...
- Parc del Turonet

- Parc del Tramvia

Parc dels Pinetons
— Parc de la Muntanyeta
— Parc de la Fontsanta



Taula 5. Valors dels indicadors de la dimensio A. Us de recursos per a cada parc.

A. Us de recursos Parc de la Parc de la Parc dels Parc del Parc del Parc del
Fontsanta Muntanyeta Pinetons Torrent... Tramvia Turonet
A1 Llocs de treball 79 28 330 268 464 335
(hores/ha)
A2 Consum d‘aigua (m?/ 2.830 1.500 1.432 580 803 508
ha)
A3 Us de fertilitzants 6,7 37 8.3 6.9 8.9 6,0
(kg/ha)
A4 Consum d’energia 70.769 54.688 68.923 64.358 38.516 96.886
(MJ/ha)
Taula 6. Valors dels indicadors de la dimensi6 B. Serveis ecosistémics de suport per a cada parc.
B. Serveis de suport Parc de la Parc de la Parc dels Parc del Parc del Parc del
Fontsanta Muntanyeta Pinetons Torrent... Tramvia Turonet
B1. Biodiversitat 3,0 3,8 29 3,2 34 29
faunistica (Index de
Shannon)
B2. Biodiversitat vegetal 4,6 3,1 3,5 2,6 1.1 4,2
(Index de Shannon)
B3. Funcionament del 4,0 52 56 49 6.7 6.3
paisatge (Index de
connectivitat ecologica)
B4. Adaptacid de la 56% 81% 65% 51% 81% 68%
vegetacio
(% de xeroficitat)

B. Serveis ecosistémics de suport. A la Taula 6 podem
veure com el parc de la Muntanyeta presenta els mi-
llors serveis de suport, amb els valors més alts de bio-
diversitat faunistica i d'adaptacié de la vegetacié. Per
contra, el parc dels Pinetons se situa a la part baixa,
pero destacant per un bon nivell d’adaptacié climatica
de la vegetacio. Les diferencies entre biodiversitat fau-
nistica i vegetal (mesurada amb papallones i arbres,
respectivament) ens indiquen que sén indicadors com-
plementaris de biodiversitat, ja que la proliferacié de
papallones es relaciona més amb la vegetacid dels
prats florits i menys amb la vegetacio arboria. Respec-
te de I'index de connectivitat ecologica, s'observa que

els parcs que estan més endinsats en la trama urbana
(com el Parc de la Fontsanta o el del Torrent de la Font
i Turé de I'Enric) presenten valors més baixos, en no
estar tan connectats amb espais naturals com els bos-
cos de I'AMB. Finalment, podem observar que els
parcs de la Muntanyeta i el Tramvia presenten alts va-
lors d'adaptacié de la vegetacié pel fet de tenir grans
zones cobertes de pins pinyoners (Pinus pinea) i pins
blancs (Pinus halepensis), espécies ben adaptades al
clima i resistents a I'escassetat d'aigua.

C. Serveis ecosistemics de regulacio: A la Taula 7 po-
dem observar que el parc de la Fontsanta té els millors

Taula 7. Valors dels indicadors de la dimensio C. Serveis ecosistemics de regulacio per a cada parc.

C. Serveis de regulacio Parc de la Parc de la Parc dels Parc del Parc del Parc del
Fontsanta Muntanyeta Pinetons Torrent... Tramvia Turonet

C1. Recirculacid de 226 190 152 148 158 114

nutrients

(N recirculat/aportat)

C2. Contribucid cicle de 77% 86% 91% 94% 73% 84%

l'aigua

(% superficie permeable)

C3. Absorcié 2.588 1.086 1.075 460 1.569 1.022

contaminacio

(Kg PM10 + NO2)

C4. Segrest de carboni 5,77 1,37 1,69 0,92 3,09 1,92

(Tones de CO,,
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Taula 8. Valors dels indicadors de la dimensi6 D. Salut i benestar huma per a cada parc.

D. Salut i benestar Parc de la Parc de la Parc dels Parc del Parc del Parc del
huma Fontsanta Muntanyeta Pinetons Torrent... Tramvia Turonet

DI. Poblaci6 d influéncia 14578 16.158 232 19.403 6.085 14
(Poblacié a 300 m)
D2. Poblacid vulnerable 84%
(Pob. <50% renda 2.052 2.485 157 2.075 480
mediana)
D3. Frondositat 1.022
(NDVI) 0,42 0,37 0,35 0,37 0,38
Q4. Mitigacid illa de calor 50 66 36 38 40 1,92
(index)

serveis de regulacié respecte de la recirculacié de nutri-
ents, I'absorcié de contaminants i el segrest de carbo-
ni, tot i que presenta una de les superficies menys per-
meables, cosa que fa que no contribueixi tant al cicle
de l'aigua. Per contra, la practica totalitat de la superfi-
cie del parc del Torrent de la Font i Turé de I'Enric és
permeable (94%), motiu pel qual, juntament amb el
parc dels Pinetons (91%), se situen com els que més
contribueixen al cicle de l'aigua. El parc del Torrent de
la Font i Turé de I'Enric també destaca per una baixa
absorcié de contaminants i segrest de carboni. D'altra
banda, el parc de la Muntanyeta ofereix uns bons resul-
tats generals excepte per les xifres de segrest de car-

boni, a causa del tipus d'arbres que abunden al parc.

E. Mitigacid i adaptacio al canvi climatic: A la Taula 9
podem observar que el parc de la Muntanyeta torna a
despuntar en aquesta dimensié en mostrar un alt per-
centatge d'adaptacié de la vegetacio, el millor index
de mitigacié d'efecte illa de calor i un moderat con-
sum d’energia. El parc del Tramvia el segueix de prop
compartint el primer lloc en I'index d'adaptacio, supe-
rant-lo en el segrest de carboni i sent el parc que pre-
senta un menor consum d’energia, tot i que el seu in-
dex de mitigaci¢ de I'efecte d'illa de calor es queda a
la part mitjana-inferior. Per la seva banda, el parc de la
Fontsanta presenta el millor valor de segrest de CO,,
amb 5,8 tones anuals, prop del doble que el parc del
Tramvia, que és el segon, amb 3,1 tones de CO, se-

D. Salut i benestar huma: A la Taula 8 podem observar
que el parc del Torrent de la Font i Turé de I'Enric és el
parc amb major disponibilitat per habitant, en tenir en
un radi de 300 metres més de 19.000 habitants. Perd
és el parc de la Muntanyeta el que presenta un major
nombre de poblacié vulnerable, que gairebé arriba a les
2.500 persones. De prop el segueix el parc de la Font-
santa, amb una gran quantitat de poblacié d'influencia
i el major valor de frondositat de la vegetacié junta-
ment amb el parc del Turonet (0,42). Pel que fa al po-
tencial per mitigar I'efecte d'illa de calor, la Muntanyeta
torna a presentar-se en primer lloc, seguit de prop pel
parc de la Fontsanta. Per contra, el parc dels Pinetons
presenta els pitjors resultats pel que fa a la seva contri-
bucié a la salut i el benestar: baixa poblacié d'influéncia
total i vulnerable, aixi com la pitjor frondositat de la ve-

getacié i mitigacio de I'efecte d'illa de calor.

grestades.
3.2. Dimensions (Nivell I1)

Per tal de construir el nivell Il d'agregacié dels resul-
tats, hem normalitzat i agregat els indicadors per a
cadascuna de les dimensions, obtenint cinc indexs
compostos que van de 0 a 4 depenent de les caracte-
ristiques relatives de cada parc. Amb aquests valors
hem generat una escala qualitativa per valorar la con-
tribucié socioecologica de cada parc i el seu Us de re-
cursos amb les categories segiients: de 0 a 0,5 molt
baixa, de 0,5 a 1 baixa, d'1 a 1,5 mitjana-baixa, d'1,5 a
2 mitjana-alta, de 2 a 2,5 alta i de 2,5 a 4 molt alta.
D'aquesta manera, obtenim la Figura 4, on es pot
apreciar el valor relatiu de les diverses dimensions
avaluades i fer una lectura senzilla i eloglient de la con-
tribucié de cada parc.

Taula 9. Valors dels indicadors de la dimensi6 E. Mitigacié i adaptacid al canvi climatic per a cada parc.

E. Mitigacié i adaptacio Parc de la Parc de la Parc dels Parc del Parc del Parc del
al canvi climatic Fontsanta Muntanyeta Pinetons Torrent... Tramvia Turonet

A4, Consum d'energia 70769 54,683 68.923 64.358 38516 96836

(MJ/ha)

B4. Adaptacio de la

vegetacio 56% 81% 65% 51% 81% 68%

(% de xeroficitat)

C4. Segrest de carboni

(Tones de C02) 5,77 1,37 1,69 0,92 3,09 1,92

Q4. Mitigacid illa de calor 50 66 36 38 40 45

(index)
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Figura 4. Comparaci6 qualitativa dels parcs metropolitans per a cada dimensio.

A. Us de recursos
= B. Serveis de suport
= C. Serveis de regulacié
mD. Salut i Benestar

m E. Canvi Climatic

Molt alt
Alt
Mig alt
Mig baix
Baix
Molt baix
Parc del Parc del Parc del
Torrent... Turonet Tramvia

Parc dels
Pinetons

Parc dela Parc de la
Muntanyeta Fontsanta

Valor de cada dimensié: 0-0,5 molt baix; 0,5-1 baix; 1-1,5 mig baix; 1,5-2 mig alt; 2-2,5 alt; +2,5 molt alt.

El parc de la Muntanyeta destaca per consumir menys
recursos que els altres parcs i tenir uns bons serveis
ecosistemics de suport, de salut i benestar, i de miti-
gacié/adaptacié al canvi climatic. El parc de la Fontsan-
ta el segueix de prop, amb uns millors valors de ser-
veis ecosistemics de regulacio, tot i que fa un Us més
intensiu de recursos i els seus serveis ecosistemics
de suport sén forca pitjors. A la part més baixa hi tro-
bem el parc dels Pinetons, que és el parc que més
recursos consumeix, el que menys serveis a la salut i
el benestar proveeix i amb uns valors mitjans pel que
fa als serveis de suport, regulacié i canvi climatic. Per
ultim, el parc del Torrent de la Font i Turd de I'Enric i el
parc del Turonet se situen a la part mitjana en totes les
dimensions, destacant el primer per una baixa contri-
bucié a la mitigacio i adaptacié al canvi climatic i alta
en la salut i benestar, mentre que el segon destaca
mostrant la dada més baixa pel que fa als serveis de
regulacio.

3.3. Valors agregats (Nivell 1)

Per ultim, agregant totes les dimensions en un Unic
valor obtenim el ranquing socioecoldgic general de
parcs (Figura 5). Conservant la normalitzacié previa,
aquest index relatiu va de 0, quan té una contribucio
molt baixa de serveis ecosistemics i un Us molt alt de
recursos, a 20, quan té una contribucié molt alta de
serveis ecosistemics i un Us molt baix de recursos. Tot
i perdre detall d'analisi, aguest nivell permet tenir una
apreciacio rapida de la qualitat socioecologica general
de cada parc. Com es pot apreciar, agquesta corrobora
les tendéencies observades previament.

Figura 5. Ranquing de la qualitat socioecologica general
de parcs metropolitans avaluats.

Parc de la Muntanyeta - T T 4

Parc de la Fontsanta s

Parc del Tramvia | o o 2

Parc del Turonet | " s,/

Parc del Torrent... | M 7 6

Parc dels Pinetons | mmmmm 6,1

Mplt Baixa M_'\g Mig  Ajta Molt
baixa baixa alta alta

3.4. Quadre de monitoratge multinivell

Si be fraccionar els resultats per nivells permet ade-
quar el nivell d'informacio a l'interes i expertesa de les
persones receptores de I'analisi, el quadre de monito-
ratge multinivell (Figura 6) permet atreure els usuaris
cap a aquells detalls que caracteritzen cada parc i tenir
una visio contextualitzada. A més de guanyar transpa-
réncia sobre els resultats agregats (Nivell 1), el fet de
presentar la informacié agregada juntament amb la
detallada permet a les persones receptores de |'analisi
comparar els parcs en relacié amb el que més els inte-
ressi. Aquest quadre esta pensat per oferir-lo a la ciu-
tadania i a les persones gestores dels parcs en una
pagina web, o programari informatic, amb un doble
objectiu: orientar I'Us i la gesti6 dels parcs. En aquest
sentit, I'eina es podria millorar afegint-hi filtres per cri-
teris concrets que interessin |'usuari, o bé introduint-hi
un Sistema de Suport a la Planificacié que faciliti la
gestié i comunicacié de la xarxa metropolitana de
parcs.

A tall d'exemple, una persona preocupada per la sa-
lut potser no troba interessant el ranquing general,
perd si la comparativa per dimensions, on pot com-
parar els parcs pel que ofereixen en relacié amb la
salut i el benestar. De fet, el quadre de monitoratge
multinivell convidaria a revisar els indicadors de salut
i benestar del nivell lll, generant oportunitats d'apre-
nentatge i una valoracid més precisa de les multi-
ples funcions i serveis que ofereix cada parc metro-
polita.

D’altra banda, el ranquing general pot atreure |'atencié
de politics i societat interessada sobre les qualitats
dels parcs urbans que tenen més a prop i proposar-ne
millores. Un politic assabentat de la baixa puntuacid
d'un parc del qual és responsable en el ranquing gene-
ral podria demanar als técnics responsables que revi-
sessin com millorar la puntuacié. En aquest cas, els
técnics poden anar al detall (nivell Ill) i observar les
caracteristiques especifiques que provoguen aquesta
baixa puntuacié en el ranquing general. Un cop identi-
ficat quin indicador interessa millorar, podria buscar el
parc que millors resultats presenta en aquest indica-
dor concret per comprendre qué els diferencia, fo-
mentant aixi la difusié de bones practiques en la plani-
ficacié i gestio dels parcs metropolitans.
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Figura 6. Quadre de monitoratge multinivell de la qualitat socioecoldgica dels parcs metropolitans.

Nivell 1. Un sol valor (0-20) reculltotes les dimensions per parc
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Nivell 11. Cada dimensid recull tots el valor (0-4) dels seus indicadors per parc

A. Us de recursos
mB. Serveis de suport
u C. Serveis de regulacio
= D. Saluti Benestar
m E. Canvi Climatic

Parc del
Turonet

Parc dels Parcdela Parcdela
Pinetons Muntanyeta Fontsanta

Parc del
Tramvia

Parc del
Torrent...

Valor de cada dimensio: 0-0,6 molt baix; 0,6-1 baix; 1-1,6 mig baix; 1,5-2 mig alt; 2-2,5 alt; +2,5 molt alt.

Nivell 111 Es presenten els valors relatius (0-1) de tots els indicadors per dimensid i parc

C. Serveis de regulacié

B. Serveis de suport

A. Us de recursos

D. Salut i Benestar E. Canvi Climatic

Indicadors: A1 Llocs de treball, A2 Consum d'aigua, A3 Us de fertilitzants, A4 Consum d'energia,
B1 Biodiversitat faunistica, B2 Biodiversitat vegetal, B3 Funcionament del paisatge, B4 Adaptacid

= Parc del Torrent... - Parc del Turonet - Parc del Tramvia

Parc dels Pinetons - Parc de la Muntanyeta == Parc de la Fontsanta

de la vegetacid, C1 Recirculaci6 de nutrients, C2 Contribucié al cicle de I'aigua, C3 Absorcié de la
contaminacio, C4 Segrest de carboni, D1 Disponibilitat per habitant, D2 Accessibilitat de la poblacio,

D3 Frondositat de la vegetacié, D4 Mitigaci6 de l'illa de calor.

4. Conclusions

Els parcs metropolitans sén ecosistemes profunda-
ment modificats per la societat que requereixen una
intervencié activa dels seus gestors. L'analisi socioe-
cologica integrada de la xarxa metropolitana de parcs
presenta un sistema d'indicadors multicriteri, escala-
bles i modulars, que facilita el monitoratge tecnic i la
comunicacio a la ciutadania de manera precisa i ajusta-
da a l'usuari. Aquesta analisi s'ha aplicat com a prova
pilot a 6 dels 51 parcs metropolitans de I'AMB.

'analisi socioecologica integrada ofereix 16 indica-
dors organitzats en cinc dimensions complementaries
que cobreixen I'Us de recursos, els serveis ecosiste-
mics de suport i de regulacio, la contribucié a la salut i
el benestar de la ciutadania, i la mitigaci¢/adaptaci¢ al
canvi climatic. Aquesta aproximacié sistemica ha per-
mes establir quines son les fortaleses i debilitats de
cada parc i orientar les persones usuaries i les gesto-
res segons els seus interessos especifics.

Dels resultats obtinguts, destaca el parc de la Munta-
nyeta pel seu baix Us de recursos, com ara fertilit-
zants, i la bona prestacié de serveis ecosistemics,
aportant biodiversitat faunistica i adaptacié de la vege-
tacio, i contribucié a la salut i el benestar de la ciutada-
nia, a més de donar servei a poblacié vulnerable, i una
considerable mitigacié de I'efecte d'illa de calor. El
segueix el parc de la Fontsanta, que tot i fer un Us més
intensiu de recursos també presenta uns bons serveis
ecosistemics, en que destaquen els de regulacid, com
I'absorcié de contaminats, el segrest de carboni o la
recirculacié de nutrients. A la part baixa destaquen el
parc dels Pinetons i el parc del Torrent de la Font i Turd
de I'Enric. El primer per fer un major Us de recursos
tot i no proveir dels millors serveis ecosistemics, pre-
sentant els valors més baixos en els indicadors de sa-
lut i benestar. A la part mitjana se situen el parc del
Tramvia i el parc del Turonet. Mentre que el primer
destaca en mitigacié i adaptacié al canvi climatic, so-
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bretot pel que fa a I'adaptacié de la vegetacié i el se-
grest de carboni, contribuint relativament poc a la sa-
lut i el benestar, el segon presenta valors mitjanss en
totes les dimensions i cal baixar al nivell d'indicadors
per veure que té un alt consum d’energia i una baixa
recirculacié de nutrients i biodiversitat faunistica, si bé
presenta bona frondositat de la vegetacio, biodiversi-
tat vegetal i connectivitat ecologica.

L'analisi multinivell permet complementar una avalua-
ci6 dels parcs metropolitans a partir d'un ranquing ge-
neral (Nivell 1), amb un nivell desagregat d'analisi per
dimensions (Nivell ll) i una analisi especifica per indica-
dors (Nivell Ill) que informa dels aspectes socioecolo-
gics concrets en que destaca cada parc. Aquesta pro-
posta presenta un gran potencial tant pel que fa a
|"'explotacié dels resultats envers les persones usuari-
es com per als técnics responsables d'aquests equi-
paments. Pel que fa als usuaris, es podria implemen-
tar en una aplicaci6 web on donar a coneixer els
aspectes més rellevants de cada parc de manera per-
sonalitzada. Per als tecnics, el monitoratge multinivell
es podria integrar en un sistema de suport a la planifi-
cacid que permetés optimitzar el tractament dels
parcs en funcié de les prioritats socials i contextuals,
aixi com fomentar la col-laboracié entre els técnics
dels parcs, tot identificant bones practiques en aspec-
tes especifics.
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