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1. Introduccio
1.1. Biodiversitat, valor natural i serveis ecosistémics

Els anys 80 del segle xx, Sir Edward O. Wilson va defi-
nir la biodiversitat com «la varietat de la vida». Tot i
que l'accepcid més corrent del terme fa referéncia a la
varietat d'organismes, en la seva concepcié més am-
plia hi tenen cabuda aspectes relacionats amb |'es-
tructura, la composicié i el funcionament de nivells
d'organitzacid de la vida molt diversos, que van des
dels gens fins als biomes sencers, passant per les es-
pécies, les comunitats, els ecosistemes i els paisat-
ges. El terme ha anat prenent importancia a mesura
que la humanitat posa en risc la conservacié d'organis-
mes i sistemes fins a posar en risc també la seva pro-
pia supervivencia com a espécie. L'Us del terme es
popularitza i s'estengué cap a ambits socioculturals i
econdomics a partir del Conveni sobre Diversitat Biolo-
gica (CBD), signat a la Conferéncia de les Nacions Uni-
des per al Medi Ambient i el Desenvolupament de Rio
de Janeiro de 1992. Els darrers anys, la crisi de la bio-
diversitat ha estat posada en relleu en els darrers in-
formes dels panells intergovernamentals de la biodi-
versitat i els serveis ecosistemics (IPBES) i del canvi
climatic (IPCC), que recalguen la dramatica pérdua
d'especies i habitats a nivell global i la necessitat de
desenvolupar mecanismes per protegir-los. El 2020,
pero, aguesta necessitat ha pres una nova dimensio
en el marc de la crisi de la covid-19, que ha fet palesa
la relacio entre I'alteracié d'uns determinats sistemes
naturals (per exemple, la desforestacié de boscos tro-
picals) i I'expansié de malalties noves.

La necessitat d'actuar contra aquesta crisi de la biodi-
versitat ve de lluny (podem esmentar, entre d'altres, el
llibre ja classic de Carson [1962], que alertava sobre
els efectes dels pesticides sobre les comunitats
d'ocells). En conseqliencia, el segle xx es va caracterit-
zar pel desenvolupament d'estratégies per a la con-
servacio de la biodiversitat, concretades en el desple-
gament de les xarxes d'espais protegits, prévia
identificacié dels seus valors naturals. Precisament, la
valoracié del patrimoni natural i de la biodiversitat ha
estat un element no exempt de controvérsia en el
desenvolupament d'aquestes estratégies (vegeu, per
exemple, Mallarach, 1993; Marull et al., 2005). S"han
proposat un gran nombre de criteris a nivell d'espécie,
d'habitat o d'espai natural, que inclouen la riquesa, la
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raresa, el grau d'amenaga, la singularitat o simplement
la rellevancia de les espécies per a I'habitat o dels ha-
bitats per a I'espai natural. Pel que fa a aquest darrer
nivell, també s'han proposat criteris molt diversos,
que inclouen la singularitat, la naturalitat, la integritat o
la representativitat (Mallarach, 1999; Justus i Sarkar,
2002). 1, sovint, la norma més emprada ha estat la dis-
ponibilitat d'informacio, certament poc relacionada
amb allo que coneixem —i que hauriem de coneixer—
dels sistemes naturals i els organismes que hi viuen.

1.2. Biodiversitat i infraestructura verda: conceptes de
valor natural i servei ecosistemic

En qualsevol cas, la biodiversitat té també un paper
important com a suport de funcions ecosistemiques
clau, que sovint no queda reflectit en aquests criteris
de valoracid més classics i centrats especialment en
els seus valors naturals (Basnou et al., 2020). Aquest
paper funcional és, al seu torn, responsable del prove-
iment d'un seguit de serveis ecosistemics a la socie-
tat, d'aprovisionament, de regulacié i fins i tot cultu-
rals (Maes et al.,, 2012; Harrison et al., 2014). La
quantificacio i cartografia d'aquest paper funcional de
la biodiversitat i dels serveis que proporciona topa,
perd, amb entrebancs conceptuals i metodologics,
com la manca d'indicadors o la poca disponibilitat de
cartografia dels elements més comuns de la biodiver-
sitat (Baré et al., 2015; Maes et al., 2015). Sovint,
aquests indicadors cartografics que en resulten fan
referéncia a un concepte molt genéric de biodiversi-
tat, com els ecosistemes (vegeu el cas dels boscos a
www.observatoriforestal.cat/serveis-ecositemics/) o
fins i tot les cobertes del sol (www.sitxell.eu/ca/
mapa_serveisecosistemics.asp, per a la provincia de
Barcelona). D'altra banda, la introduccié del concepte
de servei ha representat un canvi important de para-
digma en la valoracié de la biodiversitat (Basnou et al.,
2015; Basnou et al., 2020), basat tradicionalment en el
seu valor intrinsec derivat de la seva raresa, amenaca
o representativitat. Aquesta concepcié més utilitarista
de la conservacio pot tenir efectes importants —i no
sempre desitjables— en aspectes com la planificacio i
la gesti6 de les arees protegides (Basnou et al., 2015).

En aquest sentit, és ben conegut que aquest nou pa-
radigma ha donat suport al desenvolupament concep-
tual i al desplegament territorial de I'anomenada infra-
estructura verda, entesa com una xarxa planificada


http://www.sitxell.eu/ca/mapa_serveisecosistemics.asp
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d'espais verds naturals i seminaturals, dissenyada i
gestionada per tal de proporcionar una gran varietat de
serveis ecosistemics (EC, 2013). El concepte d'infra-
estructura verda té el potencial de millorar el planeja-
ment territorial per aconseguir beneficis ambientals,
economics i socials basant-se en una concepcié més
holistica de la relacié entre els sistemes socials i eco-
logics (Hansen i Pauleit, 2014). El seu desplegament
sovint topa, perd, amb reptes afegits de tipus territori-
al i social, ates que sovint comporta un increment del
territori protegit o almenys sotmeés a restriccions d'Us.
També comporta reptes perqué s'ha de combinar amb
les estratégies de conservacié de la biodiversitat i la
restauracié d'ecosistemes que pretenen iniciatives
com la Xarxa Natura 2000, tal com recullen I'Estrate-
gia Europea per a la Biodiversitat (http://biodiversity.
europa.eu/policy) i altres iniciatives de la UE. En qual-
sevol cas, podem dir que el desplegament d'infraes-
tructura verda és el que pot materialitzar millor la con-
servacié d'una part substancial de I'anomenada matriu
territorial —definida com el conjunt del territori i dels
processos que hi tenen lloc i essencial per assegurar
el funcionament ecologic del territori i la provisié de
serveis (Pino i Roda, 1999; Pino et al., 2003; Marull i
Pino, 2008). Alguns instruments de planificacié con-
templen la proteccié de la matriu territorial, com el Pla
Territorial Metropolita de Barcelona (territori.gencat.
cat/ca/01_departament/documentacio/territori-i-
urbanisme/ordenacio_territorial/pla_territorial_ambit_
metropolita/index.html) i el Pla Director Urbanistic de
I'Area Metropolitana de Barcelona (urbanisme.amb.
cat/).

1.3. Metropoli, infraestructura verda i biodiversitat

La conca mediterrania és considerada un hot spot
mundial de biodiversitat, és a dir, un dels territoris del
planeta amb més concentracié d'especies i comuni-
tats d'interes per a la conservacié (Myers et al., 2000).
A escala europea destaca també pel grau d'amenaca
de molts dels seus habitats i organismes, fruit de la
concentracié de diversos factors associats al canvi
global (Sala et al., 2000; Petit et al., 2001; Doblas-Mi-
randa et al., 2017). D'altra banda, cada cop hi ha més
consciencia de la importancia de conservar la biodiver-
sitat a les ciutats i a les seves arees metropolitanes,
per tal d'assegurar el seu desenvolupament sosteni-
ble i I'accés de la poblacio als béns i serveis que aque-
lla proporciona. Actualment, la meitat de la poblacié
mundial viu en arees metropolitanes, i sembla que
aquest nombre pot augmentar fins els 6.500 milions
el 2050 (Ritchie, 2018). A Europa s'espera que un
84% de la poblacié visqui en ciutats el 2050 (UN,
2019). En consequencia, la importancia de les ciutats
en la conservacio de la infraestructura verda i la provi-
si6 dels serveis ecosistemics associats a la biodiversi-
tat és ben palesa en les politiques de recerca, planifi-
cacio i conservacio de la UE, i sera també un element
clau de les diverses estratégies europees per als pro-
pers anys. La UE va adquirir el compromis de protegir
la seva biodiversitat com a part de la seva visié 2050,
dins I'Estrategia de Biodiversitat de la UE, adoptada el
maig de 2011 (http://biodiversity.europa.eu/policy). La
seva accio 6 estableix que la Comissié Europea de-
senvolupara una estrategia d'infraestructura verda a la
UE, incloent-hi les zones naturals, rurals i urbanes, i
les arees metropolitanes hi jugaran un paper clau per-
qué sovint acullen zones dels tres tipus i per la seva

importancia territorial en moltes regions europees.
Tanmateix, el seu gran dinamisme comporta reptes
importants en la conservacié dels seus valors natu-
rals, atés que aquests canvis sovint es tradueixen en
fortes pressions sobre el territori i sobre els seus orga-
nismes i habitats (Pino et al., 2009; Rojas et al., 2013).

Cal, per tant, coneixer aquesta biodiversitat metropoli-
tana per tal d'avaluar el seu paper en la constitucié
d'aquesta infraestructura verda i en la provisié de ser-
veis ecosistemics. No obstant aixo, la prospeccio i va-
loracié de la biodiversitat s'ha concentrat tradicional-
ment a les arees amb un valor de conservacié més
elevat, sovint ja incloses en els sistemes d’espais na-
turals protegits, mentre que moltes arees periurbanes
o simplement rurals han estat forca menystingudes.
Cal, per tant, estendre la valoracié del patrimoni natu-
ral i la biodiversitat al conjunt del territori, i aixo només
és possible amb criteris homogenis per a la seva tota-
litat. Aguesta aproximacié continua ha esdevingut
possible amb el desenvolupament i la generalitzacio
dels metodes de classificacié automatica i de telede-
teccid, combinats amb les eines SIG (per exemple,
Marull et al., 2005).

2. El cas de ’/AMB: estat del coneixement i valor
de la biodiversitat

2.1. Primers indexs de |'estat de coneixement i del
valor de la biodiversitat

Amb una poblacié total de gairebé 3,24 milions d'habi-
tants, una extensié de 636 km?2 i una densitat de po-
blacié de prop de 5.093 hab./km2, I'Area Metropolitana
de Barcelona (AMB en endavant) és un territori espe-
cialment transformat, amb un 48% de la seva superfi-
cie construida, un 10% de zones agricoles i la resta
integrada per cobertes naturals i seminaturals (www.
amb.cat/s/web/area-metropolitana/area-metropolita-
na.html). Bona part de la seva biodiversitat és protegi-
da sota diverses figures territorials (parcs naturals, re-
serves naturals, espais del PEIN i la Xarxa Natura
2000, etc.). Tanmateix, les fortes pressions que inci-
deixen sobre els organismes i els habitats justifiquen
la necessitat d'actualitzar periodicament la diagnosi
del seu estat de conservacid. L'elevada densitat de
poblacié i la transformacié del paisatge associada de-
terminen fortes pressions sobre el patrimoni natural
d'aquest territori, en forma de contaminacié de I'aire,
I'aigua i els sols, canvi d'usos del sol, fragmentacio
per infraestructures, freqlentacié antropica i invasi-
ons biologiques. Tot i aix0, el territori acull encara una
elevada biodiversitat, fruit de diversos factors a causa
de la seva situacio a la costa mediterrania, que, com ja
s'ha esmentat, és un dels hot spots mundials de bio-
diversitat. A més, aquesta costa forma part de les ru-
tes migratories de la Mediterrania occidental, entre
Europa i el continent africa, que fa servir un gran nom-
bre d'especies d'ocells, ratpenats i papallones. D’altra
banda, 'AMB és un ecoto entre les provincies biogeo-
grafiques Mediterrania Septentrional i Mediterrania
Meridional, amb el riu Llobregat com a frontera, cosa
que permet la coexistencia de les flores i faunes
d'ambdos territoris. Finalment, I'existencia d'un pai-
satge divers, fruit de la diversitat climatica i topografi-
ca, i d'una llarga interaccid amb I'activitat humana,
permet la coexistencia d'espécies i habitats amb re-
queriments ecologics molt diversos.
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Pino i Basnou (2013) van dur a terme la primera diag-
nosi de |'estat de coneixement i del valor de la biodi-
versitat a I'’AMB. L'estudi va consistir en una recopila-
ci6 ad hoc de la informacié disponible per a tres
ambits territorials: els municipis, els espais naturals
protegits i el conjunt de I'’AMB. La informacio recolli-
da als municipis i espais naturals protegits, mitjangant
consultes a internet i contactes amb els tecnics i res-
ponsables de les arees de medi ambient i de gestiod
de la biodiversitat, es va fer servir per avaluar |'estat
de coneixement de la biodiversitat a partir de quatre
indicadors basics:

e CB: proporcié de components de la biodiversitat
amb informacioé disponible (valor entre 0 1).

e 3. existencia de guies de biodiversitat, tant per a
I"entorn natural com per al medi urba. Pren valors
de 01 1 per la presencia i abséncia de guies, res-
pectivament, i de 0,5 quan la informacié és només
en format poster.

e BD: organitzacié de la informacié en bases de da-
des accessibles al public (valor 0/1).

e C: existéncia de cartografia digital, tant en format
SIG com en format pdf (valors entre 0i 1, en funcid
de la quantitat i qualitat de la cartografia).

Amb aquesta informacié van construir un primer index
sintétic de |'estat de coneixement de la biodiversitat,
format per la suma dels quatre components. Els resul-
tats sén del tot preliminars perque es va poder contac-
tar directament amb tots els municipis i les dades es
van haver d'obtenir en bona part per métodes menys
directes, com la consulta a internet i a persones i col-
lectius relacionats amb els municipis no contactats.
Amb tot, mostren que I’Area Metropolitana de Barce-
lona disposa de forga informacié sobre la seva biodi-
versitat perd que bona part d'aquesta informacié o bé
no disposa d'una cartografia associada o bé es troba
relativament dispersa i no és prou homogenia per a
una analisi adequada del conjunt del territori. Combi-
nant els valors de I'index resultant, obtingut per muni-
cipis i per espais protegits, es pot observar a més una
gran heterogeneitat territorial en el coneixement de la
biodiversitat. El grau de coneixement a escala munici-
pal és forca desigual, amb maxims en alguns munici-
pis de la primera corona metropolitana (Barcelona i
Badalona) i especialment als municipis del delta del
Llobregat (especialment al Prat de Llobregat, pero
també a Gava i Viladecans). En canvi, és especialment
baix als municipis dels contraforts de la serralada Lito-
ral, especialment a I'Ordal i al vessant nord de Collse-
rola. Per components a escala municipal, cal destacar
especialment el coneixement que es té dels ocells,
que arriba a 2/3 del total de municipis (n = 24). Aix0 es
deu al gran nombre d'afeccionats existent, pero tam-
bé a I'extensié del programa de seguiment dels ocells
comuns de Catalunya (SOCC), que disposa de trans-
sectes en 21 dels 36 municipis estudiats. Les papallo-
nes sén també conegudes en un ter¢ dels municipis
(n = 12) a causa de I'extensié del programa de segui-
ment de ropalocers de Catalunya (CBMS). En canvi, la
resta de grups son relativament desconeguts, fins i
tot en casos tan emblematics com les plantes vascu-
lars i els mamifers. Val a dir, tanmateix, que en 26 dels
municipis estudiats s'han recollit guies de caire més o
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menys naturalista que abasten el conjunt del terme
municipal, o almenys la seva zona urbana. Aquesta in-
formacié és, en tot cas, pensada per a la divulgacié
d'alguns valors emblematics o propers a la poblacio.
En canvi, sén especialment escassos els municipis
dotats de plataformes de consulta de dades o de car-
tografia en format digital, prova de la poca precisié
d'aquesta informacio sobre els valors naturals del ter-
ritori a escala local. Els factors associats a aquesta dis-
ponibilitat d'informacié sén, a més, sovint forca con-
junturals. Als espais naturals protegits, el coneixement
de la biodiversitat és molt millor, com a consequencia
de la seva llarga tradicié en la recopilacié de dades.
Aixi, només és notablement baix al Parc Agrari del
Baix Llobregat. Alguns grups sén, tanmateix, poc co-
neguts fins i tot als espais protegits, com és el cas de
les plantes inferiors. En tot cas, es tracta d'una infor-
macié poc accessible al public en general. D'altra ban-
da, només els parcs de Collserola, Garraf i Serra de
Marina disposen de guies naturalistes forga comple-
tes. Cal destacar també la manca d'informacié carto-
grafica de detall, gue només és relativament abundant
a Collserola i a les Reserves Naturals del delta del Llo-
bregat, tot i que no cobreix la totalitat de grups nid'es-
pécies dins de cada grup. Tota aquesta cartografia és,
de nou, de consulta restringida.

La informacié recollida per al conjunt de I'AMB s'ha
fet servir també per avaluar |'estat de conservacié de
la biodiversitat en aquest territori. En aquest cas, la
cerca s'ha centrat en els servidors de dades i cartogra-
fia digital per tal de seleccionar-ne la informacié més
detallada, actual i homogénia existent per a una analisi
de conjunt espacialment explicita. S'han fet consultes
en linia i s'"ha contactat amb els responsables dels di-
versos servidors WMS de cartografia digital que co-
breixen I'AMB i que poden contenir dades de biodiver-
sitat. Com a resultat de la cerca s'han seleccionat un
seguit de capes amb la informacié més detallada i
complementaria (és a dir, menys redundant) possible.
Els indicadors finalment seleccionats han estat els se-
glents:

e Habitats d'interes comunitari (HIC), per la seva im-
portancia en les estratégies de conservacioé a nivell
catala, espanyol i europeu. Aquest indicador s'ha
obtingut de la Cartografia dels Habitats a Catalu-
nya (CHC), realitzada pel Grup de Geobotanica i
Cartografia de la Vegetacid de la Universitat de
Barcelona.

e Arees sensibles per a la flora amenacada, pel seu
elevat valor de conservacié a nivell local i catala.
S’han obtingut d'una capa realitzada per part d'Eu-
rogeotécnica (2008), en el marc del projecte SIT-
xell, a partir de treball de camp i de dades previes
(Saez et al., 1998; Saez i Soriano, 2000).

i3: Boscos singulars de Catalunya, pel seu valor
estrategic en la conservacio de la biodiversitat fo-
restal de Catalunya. S'han obtingut de la capa ho-
monima realitzada pel CREAF per encarrec del
DTES.

e i4: index de conservacio sintétic dels ocells
(ICONST-EH), elaborat per I'ICO (20101 2011). S'ha
obtingut de la capa homonima.



e i5: index intrinsec dels habitats de Catalunya (IIH),
obtingut a partir de I'Index de valoracié dels habi-
tats (IVH) inclos a la CHC.

¢ i6: index d'interés corologic dels hébitats,de Cata-
lunya (IIC), obtingut també a partir de I'Index de
valoracié dels habitats (IVH) inclos a la CHC.

Tots aquests indicadors han estat transformats a ca-
pes raster amb una resolucié espacial de 100 m i un
ambit geografic comu. En el cas dels tres primers indi-
cadors s'han generat rasters dicotdmics, amb valor 1
en els pixels amb presencia dels indicadors conside-
rats i O per a la resta del territori. Els tres darrers, que
inicialment corresponien a variables quantitatives,
s'han transformat a valors relatius (dividint pels valors
maxims de la provincia) i posteriorment han estat re-
classificats a quatre quartils (0,25, 0,50, 0,75 i 1). A
partir d'aquests rasters s'ha obtingut un index del va-
lor de la biodiversitat de I'AMB (I12) simplement su-
mant els diversos indicadors.

El mapa resultant (Fig. 1) mostra una concentracié
dels valors més elevats a les zones humides del delta
del Llobregat, on hi coincideixen habitats d'interes co-
munitari, habitats d'elevat valor intrinsec i corologic, i
espécies i comunitats de plantes i d’ocells amb un ele-
vat interés de conservacio. Entre els habitats de major
interes hi destaquen els habitats de platja i duna, les
pinedes sobre dunes litorals, diversos tipus de mares-
mes i els aiguamolls litorals, tots ells inclosos a la Di-
rectiva 92/43 com a habitats d'interes comunitari.
També mostren valors relativament elevats els sec-
tors litorals de Collserola, el massis de Garraf i la serra
de Marina. Sén ambits dominats pels habitats oberts,
tant de tipus llenyés (bosquines dominades per espe-
cies diverses, com Arbutus unedo, Quercus coccifera,

Figura 1. index de valor de la biodiversitat de I'AMB

Ampelodesmos mauritanica, etc.) com herbaci (prats
de Brachypodium retusum, Hyparrhenia hirta, etc.),
alguns dels quals d'interés comunitari (6220, Prats
mediterranis rics en anuals, basofils, del Thero-Brac-
hypodietalia).

En alguns d'aguests ambits, com Garraf, hi destaca a
meés el valor de conservacié de la comunitat d'ocells,
amb abundancia de rapinyaires (Falco pelegrinus,
Aquila fasciata) i d'ocells d’espais oberts relativament
rars a I'’AMB (Alectoris rufa). Els espais més forestals,
en canvi, mostren un valor moderat probablement a
causa del seu caracter majoritariament secundari i al
fet d'estar dominats per especies relativament comu-
nes. Els seus valors intrinsecs i corologics, i el valor
de conservacid de les seves comunitats ornitiques,
sén moderats, i fins i tot inferiors als dels conreus i
erms veins que ocupen els solells de la serralada Lito-
ral. Amb tot, hi destaquen algunes comunitats de
plantes higrofiles de tendéencia eurosiberiana (Carex
grioletti, Asperula laevigata) que creixen a les torrente-
res més ombrivoles de Collserola (per exemple, cap-
caleres de les rieres de Sant Medir i de Sant Cugat i
del torrent del Pascol).

2.2. El futur de la informacié sobre la biodiversitat me-
tropolitana: la ciéncia ciutadana

Un dels problemes inherents a la generacioé d'informa-
ci6 sobre biodiversitat és la necessitat d'una actualit-
zaci6 continuada, la qual requereix una inversié impor-
tant en temps i recursos. Per aquest motiu, les
plataformes d'informacié sobre biodiversitat van pa-
tint una progressiva desactualitzacio, tal com s'obser-
va en algunes de les més emblematiques (biodiver.
bio.ub.es/biocat/; www.sitxell.eu/ca/mapes.asp). Els
darrers anys assistim, tanmateix, a un canvi de para-

Font: Pino i Basnou, 2013
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digma amb la irrupcié de I'anomenada ciéncia ciutada-
na, que en I'ambit de la biodiversitat s'ha concretat en
el desenvolupament de plataformes especifiques per
al seguiment d'uns determinats grups d'organismes,
especialment els ocells i alguns invertebrats.

Pel que fa als primers, cal destacar diverses platafor-
mes de seguiment de les poblacions d’ocells, impul-
sades per I'Institut Catala d'Ornitologia (ICO). Destaca
el Seguiment d’'Ocells Comuns a Catalunya (SOCC).
Mitjancant una xarxa de 220 col-laboradors repartits
en 300 itineraris fixos distribuits pel territori, amb uns
10-15 itineraris a I'’AMB i el seu voltant, aquest projec-
te acumula dades poblacionals sobre les especies
meés freqlents d'ocells des de 2002. Pel que fa als
insectes, cal destacar el cas de les papallones dilrnes
pel seu caracter bioindicador, la seva popularitat i el
seu carisma, i pel fet d'haver experimentat regressi-
ons generalitzades arreu d'Europa en temps recents.
Sén objecte de seguiment a tot Catalunya des de
1994 dins del Catalan Butterfly Monitoring Scheme
(CBMS) o Pla de Seguiment dels Ropalocers de Cata-
lunya (www.catalanbms.org/es/). Pretén, com el BMS
britanic, del qual pren el nom, conéixer els canvis en
I'abundancia de les papallones dilrnes a partir de la
repeticié setmanal de censos visuals al llarg de trans-
sectes fixos, per tal de relacionar-los posteriorment
amb diversos factors ambientals. EIl CBMS consta de
173 estacions de mostreig, algunes de les quals es
troben a I'AMB. Més recentment, el CBMS s’ha vist
complementat amb dues plataformes ciutadanes de
seguiment de papallones, a la ciutat de Barcelona
(UBMS; ubms.creaf.cat/) i a la seva area metropolitana
(MBMS; mbms.creaf.cat/), que utilitzen metodologies
similars al CBMS.

Amb tot, no totes les plataformes de ciéncia ciutadana
sén pensades per a un seguiment sistematic de la bi-
odiversitat que permeti detectar tendencies. En molts
casos, els afeccionats simplement hi pengen observa-
cions ocasionals i, per tant, es tracta de plataformes
molt heterogenies tant en el tipus d'organismes com
en la distribucié espacial i temporal de les observaci-
ons. Entre les més destacades a nivell catala cal es-
mentar el portal web ornitho.cat (www.ornitho.cat/),
dedicat a l'intercanvi d'informacié sobre grups molt
diversos (ocells, mamifers, amfibis, réptils, peixos
d'aiglies continentals, libél-lules, papallones dilirnes,
cigales, ortopters, crancs de riu, bivalves d'aigua dolca
i orquidies). Cal esmentar que el Visor de Fauna de
I’AMB mostra observacions de diverses espécies de
fauna realitzades als parcs i platges de I'AMB a través
d'ornitho.cat i d'una altra plataforma ciutadana: ocells-
delsjardins.cat, també impulsada per I'Institut Catala
d’'Ornitologia.

A escala espanyola, cal destacar la plataforma Natus-
fera (natusfera.gbif.es/), que és una adaptacié d'iNatu-
ralist (www.inaturalist.org/) i que compta amb el su-
port del node espanyol de la Infraestructura Mundial
d'Informacié en Biodiversitat (GBIF; www.gbif.es),
entre d'altres. L'objectiu de Natusfera és oferir una
plataforma de creacié de projectes de ciéncia ciutada-
na que recullin dades de biodiversitat de grups o terri-
toris concrets, que després seran incorporats a GBIF
per tal de donar accés —via internet, de manera lliure
i gratuita— a les dades de biodiversitat d'arreu del
mon per donar suport a la recerca cientifica i fomentar
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la conservacié. GBIF (www.gbif.org) comparteix arreu
del mén més de 650 milions de registres de biodiver-
sitat procedents de més de 30.000 bases de dades,
xifra que s'incrementa continuament ates el caracter
dinamic de la xarxa. L'AMB acull un gran nombre de
projectes de ciéncia ciutadana sota el paraigua de Na-
tusfera i GBIF, que proporcionen dades sobre un gran
nombre de grups biologics, habitats i territoris.

3. Biodiversitat, infraestructura verda i serveis
ecosistemics a I’AMB

A I'Area Metropolitana de Barcelona també s’ha plan-
tejat recentment aquesta dicotomia entre conservacié
de la biodiversitat i provisid de serveis ecosistemics
comentada anteriorment. Basnou et al. (2014) i Pino
et al. (2018) van dur a terme una primera delimitacio
de la infraestructura verda de I’AMB i posteriorment
van identificar i cartografiar els diversos serveis eco-
sistémics que aguesta proveeix, prenent com a base
altres treballs de I'area, la regid i la provincia de Barce-
lona (Pino i Basnou, 2013; Maestre et al., 2018). La
selecciod inclou serveis d'aprovisionament, de regula-
cid i culturals que en general tenen una relacié feble
amb la biodiversitat si entenem aquesta com la rique-
sa i composicio d'especies. Més aviat reflecteixen di-
verses propietats generals de la mateixa, com ara la
biomassa, la cobertura i I'extensié geografica, que a
meés s'associen a unes determinades cobertes o usos
del sol (Fig. 2). Entre aquestes destaca el cas dels bos-
cos, responsables d'un gran nombre de serveis
d'aprovisionament (de fusta, llenya, etc.), de regulacié
(del cicle del carboni o del flux de contaminants) i de
recreacié o culturals (incloent-hi la provisié de bolets,
per exemple).

Maestre et al. (2018) han analitzat la relacid entre
aquests serveis ecosistemics, el valor de la biodiversi-
tat i els diversos factors ambientals per al conjunt de
la provincia de Barcelona fent servir un conjunt d'indi-
cadors de serveis i un index de valor de la biodiversitat
molt semblants als utilitzats a I'’AMB. Mitjangant mé-
todes de correlacié canodnica, han pogut constatar que
la relacié entre el valor de la biodiversitat i els diversos
grups de funcions i serveis ecosistemics és molt feble
(Fig. 3), cosa que corrobora la idea que aquests ser-
veis poden ser proporcionats per biocenosis molt dife-
rents i amb valors naturals molt contrastats.

4. El funcionament de la biodiversitat metropoli-
tana: alguns exemples

4.1. Les poblacions de papallones dilirnes dels jardins
de Barcelona

Entendre el funcionament de la biodiversitat als pai-
satges metropolitans passa per |'estudi de la dinamica
de les metapoblacions i les metacomunitats dels orga-
nismes que la integren, que estan determinades per
|'escassetat i la fragmentacié dels habitats —sovint li-
mitats als escassos jardins urbans i als espais naturals
i seminaturals periféerics— i la seva inscripcié en una
matriu territorial especialment transformada. Les pa-
pallones dilires o ropalocers sén un dels escassos
exemples disponibles per a aquesta mena d’estudis.
Aquests insectes son especialment sensibles al canvi
global, tal com han fet palés diversos treballs recents
(per exemple, DeVictor et al., 2012; Melero et al.,


http://www.catalanbms.org/es/
http://ubms.creaf.cat/
http://mbms.creaf.cat/
http://www.ornitho.cat/
https://natusfera.gbif.es/
http://www.inaturalist.org/
http://www.gbif.es
http://www.gbif.org

Figura 2. Alguns exemples de funcions i serveis ecosistémics associats a les cobertes que conformen la infraestructura
verda de 'AMB. A dalt: funcions de connectivitat ecologica (esquerra) i d’evapotranspiracio real (dreta). A baix: serveis
d'estocs (hiomassa total, esquerra) i de segrest de C (increment de biomassa aéria, dreta).

Font: Pino et al., 2018

2016), i disposem d’informacié detallada sobre la seva
riquesa i abundancia d'espécies, proporcionada per
plataformes de ciéncia ciutadana (els anomenats But-
terfly Monitoring Schemes, realitzats a tot Europa; ve-
geu https://butterfly-monitoring.net/bms-schemes per

Figura 3. Analisi de la redundancia (RDA) entre el
valor de la biodiversitat i diversos indicadors de
funcionsiserveis ecosistéemics i factors ambientals
a la provincia de Barcelona
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Font: Maestre et al., 2018.

a un resum actualitzat). Recentment, ciutats mediter-
ranies com Barcelona, Marsella i Madrid han posat en
marxa xarxes BMS especifiques per al seguiment de
les seves papallones. Els estudis fets a la ciutat de
Marsella indiquen que la mida i la configuracié espaci-
al (per exemple, la distancia al pool regional d’espéeci-
es) dels parcs urbans en determinen la riquesa d'es-
pecies de papallones (Lizée et al., 2012). Els principals
efectes tenen lloc a escala de paisatge, el qual és res-
ponsable de |'estructuracio espacial o aniuament de
les comunitats de papallones. Aquest efecte sugge-
reix que les comunitats s'organitzen principalment per
limitacions en la dispersié¢ de les espécies, fruit de la
interaccio de la seva capacitat intrinseca de dispersio
amb la configuracié del paisatge urba i les pertorbaci-
ons humanes associades (Lizée et al., 2016).

La informacioé sobre les poblacions i comunitats de ro-
palocers a Barcelona i els seus voltants prové de dues
plataformes de ciéncia ciutadana relativament recents
(ubms.creaf.cat/; mbms.creaf.cat/), centrades respec-
tivament en els parcs i jardins de la ciutat i en els parcs
i platges de la seva area metropolitana. Els segui-
ments efectuats fins ara en aquestes plataformes
mostren una comunitat d’'especies remarcable: a la
ciutat de Barcelona s'hi han observat unes 40 especi-
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es de papallones en un total de 21 parcs objecte de
seguiment des del 2018, mentre que a la seva area
metropolitana se n’han observat 30-35 en un total de
8 parcs i platges des del 2019. Aquests valors repre-
senten entre un 16 i un 21% del total d'espécies ob-
servades a Catalunya, cosa especialment significativa
per a un territori tan petit (un 2% del total de la super-
ficie de Catalunya) i transformat. Amb tot, es tracta
d'una comunitat relativament empobrida, dominada
per les espécies més generalistes (tant pel que fa al
seu habitat com al seu espectre alimentari) i amb una
elevada capacitat de dispersié, mentre que les especi-
es més exigents i menys mobils sén molt més escas-
ses 0 absents. Mitjangant models basats en els indivi-
dus (individual-based models), Melero et al. (2019)
han demostrat que la probabilitat de colonitzacié dels
jardins de Barcelona per part de les papallones depén
d'una combinacioé entre la biologia de les diverses es-
pécies i les caracteristiques dels parcs i del paisatge
adjacent (Fig. 4).

Aixi, la colonitzacié a curt termini (a 5 anys vista) dels
parcs depén del percentatge en superficie d'habitat
natural en el paisatge circumdant (50 m al voltant), i
aquesta associacié es més important com menys ca-
pacitat de dispersio tenen les espécies. La superficie

de parcs en aquest paisatge circumdant té un efecte
negatiu sobre aquesta capacitat de colonitzacio, per
una possible competencia entre parcs (dilucid). Final-
ment, la capacitat de carrega dels parcs (és a dir, la
seva capacitat d'acollida d'individus per una combina-
ci6 de mida i qualitat dels seus habitats) augmenta la
probabilitat de colonitzacié de les espécies, i els valors
d'aquesta capacitat de carrega necessaris per a agues-
ta colonitzacié sébn més importants en les especies
menys dispersives. A llarg termini (20 anys vista) es fa
més evident el paper diferencial del paisatge urba en
relacio amb la capacitat de dispersié de les espécies.
Mentre que les papallones amb més capacitat de dis-
persié colonitzen indistintament qualsevol parc, la res-
ta depenen de la superficie d'habitats naturals i de
parcs en el paisatge circumdant, i de la capacitat de
carrega d'aquells. Aquests factors son especialment
clau per a les espécies amb menys capacitat de dis-
persio.

Els resultats permeten suggerir accions de gestié adi-
ents per tal d'augmentar la biodiversitat de papallones
(i d'altres insectes) als jardins de la ciutat. En el cas de
Barcelona és especialment important incrementar la
preséncia d'especies especialistes amb capacitat de
dispersid baixa i mitjana. A aquest efecte, a escala de

Figura 4. Probabilitat d'ocupacio projectada (mitjana i interval de confianca del 95%) a 5 anys vista (al mig) i a 20 anys vista (a
baix) als jardins de Barcelona per part de tres espécies de papallones dilirnes amb diferéncies marcades en la seva capaci-
tat de dispersid, en funcio de la superficie relativa (%) de I'habitat natural (a I'esquerra), de parcs en el paisatge circumdant

(el mig) i de la capacitat de carrega dels parcs (a la dreta).
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parc cal incrementar la proporcié de cobertes herbaci-
es seminaturals, que concentren la major part de les
especies i d'individus de papallones i, especialment,
de les que tenen més requeriments ecolodgics. A més,
cal augmentar la mida dels parcs o crear-ne de nous
per tal d'afavorir les papallones amb menys capacitat
de dispersié. A escala de paisatge, és important esta-
blir un pla de corredors entre les arees verdes (amb
bardisses i petits jardins plantats amb les espécies
adients) on la menor resisténcia de la matriu urbana
permeti la dispersid de les espécies menys mobils i
mes exigents. Pero és especialment clau connectar
les principals arees font de papallones (Collserola, els
Tres Turons i Montjuic) amb els parcs de la ciutat per
tal d'assegurar, per efecte rescat (Gotelli, 1991), la co-
lonitzacié i el manteniment de les especies més exi-
gents i menys mobils.

Com que Melero et al. (2019) detecten una certa com-
petencia entre parcs a |'hora d'acollir els escassos in-
dividus de les espécies amb capacitat de dispersio
baixa i mitjana, es recomana comengar connectant les
arees font més properes entre elles i amb els parcs
dels voltants, mitjangant la creacié de nous parcs i cor-
redors a prop d'aquestes arees font. Aixi doncs, es
podria dissenyar un pla de connexié progressiva, amb
diverses fases des d'aquestes arees (especialment el
flanc nord, que limita amb Collserola i els Tres Turons,
perd també Montjuic i Can Tunis) cap al centre de la
ciutat. Aixd permetria incrementar I'abundancia total
de papallones, perd també la seva riquesa i diversitat
d'especies, particularment pel que fa a les que tenen
més requeriments ecologics i menor capacitat de dis-
persio.

4.2. Les comunitats dels boscos de les planes metro-
politanes

En les darreres décades, la regié metropolitana de
Barcelona ha sofert una transformacié extrema i ca-
racteritzada per la coexistencia de dos processos:
d'una banda, el bosc ha experimentat una recuperacio
especialment notable a les serralades, perd també ob-
servable en zones baixes (Pino et al., 2019). Aquest
retorn del bosc és el resultat de I'anomenada transicid
forestal, causada per I'exode rural cap a la ciutat pro-
pera i I'abandonament dels usos agroforestals tradici-
onals (Meyfroidt i Lambin, 2011; Tulla et al., 2003).
D’altra banda, el paisatge de les planes ha sofert una
intensificacio agricola i una urbanitzacioé fortament lli-
gada a l'explotacio turistica del litoral i al creixement
de les diverses corones metropolitanes, sovint en for-

ma d'urban sprawl (Catalan et al., 2008). Tot plegat ha
comportat una fragmentacié extrema dels boscos
d'aquestes planes, immersos en una matriu dominada
per usos antropics intensius, i aixo afecta de manera
molt important el seu estat de conservacié i funciona-
ment (Roda et al., 2005; Guirado et al., 2006; Pino et
al., 2008). A les arees de muntanya, la recuperacio del
bosc ha comportat, en canvi, I'aparicié de paisatges
més homogenis i menys diversos, malgrat que els
boscos continuen mostrant I'empremta, en la seva es-
tructura, de I'explotacié anterior.

Com s’organitza la biodiversitat en aquests boscos?
Pel que fa a les plantes, s'hi observa una certa pobre-
sa floristica i una composicié dominada per plantes no
estrictament de bosc (Guirado et al., 2006; 2007), mol-
tes de les quals son propies dels matollars i prats pre-
existents i d'altres son vinculades a |'activitat humana
(Fig. B). Entre aquestes darreres cal esmentar, de les
antigues plantes conreades (per exemple, Ficus carica
o Ceratonia siliqua), les espécies arvenses i ruderals
associades i les espécies exotiques, que esdevenen
especialment freqlents i abundants (Clotet et al.,
2016; Gamboa-Badilla, 2017). Una pauta semblant
s'observa amb els ocells, dominats per les espécies
de vorada de bosc i d'ambients agrourbans, mentre
que les propiament forestals sén una minoria (Fig. 5).
Aquestes pautes de composicié poden estar indicant
un procés d'homogeneitzacié biotica (McKinney i
Lockwood, 2001) d'aguests boscos, consistent en la
rarefaccié o extincié de les espécies propies del bosc
(els especialistes) i la seva substitucié per unes po-
ques especies d'ampli espectre ecoldgic (els anome-
nats generalistes) i sovint associades a |'activitat hu-
mana. Tant en plantes com en ocells, la proporcid
d'especies no estrictament forestals augmenta més
amb la intensitat de freqlientacié humana del bosc as-
sociada a la proximitat al marge del bosc o a I'existen-
cia d'arees urbanes adjacents que no pas amb la frag-
mentacié propiament dita (Roda et al., 2005; Guirado
et al., 2006; Fig. 6), cosa que suggereix |'estreta rela-
cio entre l'activitat humana i els processos d'homoge-
neitzacio biotica (McKinney, 2006).

Diversos treballs mostren, a més, que les pautes
d'acoblament de les comunitats biologiques canvien
substancialment als nous boscos metropolitans (Bas-
nou et al., 2016; Cruz-Alonso et al., 2020). Els boscos
mediterranis recents sovint mostren deutes d'extincio
(és a dir, acumulacions temporals d’'espécies que amb
el temps acaben desapareixent; Jackson i Sax, 2010),
els quals es concentren a les plantes dels estadis suc-

Figura 5. Espectres ecologics de les espécies de plantes de sotabosc i d'ocells, per freqiiéncia i per recobriment, als boscos

de la plana del Vallés.
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Figura 6. Nombre d’especies cultivades, ruderals i exotiques per parcel-la de mostreig a les clapes de bosc de la plana del
Vallés en funcio de la distancia al marge de la clapa (esquerra) i de la mida i adjacéncia de les clapes a cobertes agricoles

i urbanes (dreta).
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cessionals previs (matollars i prats mediterranis; Baga-
ria et al., 2015). Als nous boscos metropolitans cal
sumar-hi I'existéncia de deutes d’extincié de les espe-
cies associades a l'activitat humana (cultivades, rude-
rals o exdtiques), que poden mantenir-se si les pertor-
bacions son recurrents (Pino et al., 2013). Per contra,
algunes especies propiament forestals mostren els
anomenats credits de colonitzacidé o decalatges entre
I'aparicié del nou bosc i I'establiment d'aquestes. Aixi,
aquests boscos nous tenen menys riguesa i abundan-
cia de plantes dispersades per vertebrats que els pre-
existents (Basnou et al., 2016; Gamboa-Badilla et al.,
2020; Cruz-Alonso et al., 2020). Aixo pot ser degut a
dificultats en l'arribada de propaguls (per manca
d'agents dispersadors) o en I'establiment d'aquests
(per I'existencia de condicions poc optimes; Gamboa-
Badilla et al., 2020; Cruz-Alonso et al., 2020). També
s'han observat credits de colonitzacié en els artropo-
des que depreden aquestes plantes (Ruiz-Carbayo et
al., 2018), especialment pel que fa als depredadors
amb menys capacitat de dispersio. En qualsevol cas,
aquests credits de colonitzacié no sén gaire impor-
tants, cosa que indica (i) que I'acoblament de les co-
munitats forestals mediterranies és rapid i els credits
es cancel-len aviat o bé (i) que els boscos preexis-
tents —que son la referencia amb la qual s'estimen
aquests credits— tenen uns nivells de riquesa d'espée-
cies semblants als nous (Basnou et al., 2016).

Els boscos metropolitans de Barcelona soén, d'altra
banda, forga susceptibles a les invasions per plantes
exotiques (Basnou et al.,, 2015; Clotet et al., 2016),
malgrat que els boscos mediterranis han estat consi-
derats tradicionalment molt resistents a les invasions
(Vila et al., 2007). Un estudi recent fet a la provincia de
Barcelona indica que les plantes exotiques es troben
en gairebé un 25% dels boscos metropolitans, men-
tre que només apareixen en un 5% dels boscos de la
resta de la provincia. D'altra banda, Gamboa-Badilla
(2017) observa un filtratge ambiental de les espécies
de plantes exotiques que envaeixen els boscos me-
tropolitans, en el cas concret de la plana del Vallés:
mentre que només un 25% de les plantes exotiques
observades en el conjunt de I'ambit (segons les dades
d'EXOCAT, exocat.creaf.cat/) son dispersades per ver-
tebrats, aquestes espécies soén un 50% de les obser-
vades dins del bosc, i fins i tot presenten recobriments
més elevats que les no dispersades per vertebrats.
D’altra banda, observa una interaccié entre la cons-
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truccio dels nous boscos i els mecanismes de disper-
si6 de les plantes invasores. Aixi tambe, segons Tello
et al. (2020), als boscos recents (apareguts després
de 1956) hi predominen més les espécies no disper-
sades per vertebrats que als boscos preexistents, i
viceversa. Els boscos recents son també més rics en
especies no dispersades per vertebrats, les quals hi
assoleixen recobriments més alts (Fig. 7).

En definitiva, aquest filtratge ambiental de les plantes
exotiques dispersades per vertebrats que té lloc als
boscos metropolitans es va consolidant a mesura que
avanca el procés de successido i d'acoblament
d'aquests boscos nous. El fet és particularment im-
portant perque explica com és possible la invasid
d'aquests boscos per plantes exotiques. Les espécies
no dispersades per vertebrats sén els tipics gap-de-
tectors, que aprofiten pertorbacions per tal de colonit-
zar més o menys temporalment els boscos (Pino et
al., 2013), i troben en els boscos més joves aquestes
condicions. En canvi, les dispersades per vertebrats
sén capaces de mantenir-se en els boscos preexis-
tents, més madurs, gracies a la seva tolerancia a con-
dicions d'ombra (Martin et al., 2009). Aquestes espe-
cies son especialment perilloses per a la integritat i el
funcionament dels boscos metropolitans, ja que s'hi
mantenen de manera més permanent (Gamboa-Badi-
lla, 2017).

Tots aquests resultats suggereixen que els boscos
metropolitans mostren evidencies d'un cert empobri-
ment i banalitzacio de les seves biocenosis, amb una
barreja d'especies propies de bosc i d'altres propies
d'habitats forestals alterats o fins i tot antropics. En el
cas de les plantes, destaca especialment |'elevada
proporciéd d'espécies antigament cultivades, ruderals
o fins i tot exdtiques malgrat que estudis previs desta-
caven la resisténcia dels boscos metropolitans a les
invasions biologiques (Vila et al., 2007). Aquest procés
comporta alhora processos d’homogeneitzacié biotica
especialment intensos en els paisatges metropolitans
(McKinney, 2006) i que en el cas de Barcelona es re-
flecteixen en les escasses diferencies de riquesa i
composicié d'especies entre els boscos nous i d'al-
tres de més consolidats. Aixd és conseqléncia del
dinamisme extrem dels boscos en aquests paisatges
metropolitans i de la progressiva urbanitzacié del pai-
satge circumdant (on, com deia Margalef, es constata
una inversio progressiva de les pautes tradicionals del



Figura 7. Freqiiéncia de parcel-les envaides per plantes exotiques (esquerra), i riquesa (nombre d’espécies; centre) i reco-
briment mitja (dreta) per parcel-la de mostreig a les clapes de bosc de la plana del Valles, separant les espécies segons el

seu mecanisme de dispersio.

m No dispersades per vertebrats
m Dispersades per vertebrats

50 20 20
40 " _
g1s g1s
= o s,
— o
= 30 E E
e o 10 €
< 3 g 10
T 20 @ E
o S 5
= § g
5
10 =z I g 3

Preexistents Recents

Font: Gamboa-Badilla et al., 2017

paisatge mediterrani, antigament agroforestal), que
comporta d'una banda la fragmentacié i pérdua de
connectivitat de les clapes de bosc i de I'altra la seva
major alteracié i accessibilitat.

Davant d'aquesta situacio, és imprescindible fer ges-
ti6. En primer lloc, cal gestionar el paisatge per tal
d'evitar un contacte directe entre el bosc i les princi-
pals arees urbanes, incentivant la recuperacié dels
usos agroramaders tradicionals o creant arees buffer
agricoles o de matollars i prats. També cal promoure
un pla de corredors entre les principals clapes de bosc
per tal de facilitar la dispersié de les especies propia-
ment forestals, i reunir clapes petites properes entre
elles en d'altres de més grans i compactes, a fi de re-
duir la relacié perimetre/area i, per tant, I'exposicio¢ als
habitats antropics adjacents. D'altra banda, també cal
un pla d'ordenacié dels usos permesos en aquests
boscos per tal d'evitar la hiperfreqlientacié d'unes de-
terminades arees i controlar els abocaments il-legals.
Cal millorar especialment la gesti6 de les invasions
bioldogiques, desplegant mecanismes d’actuacié rapi-
da sobre les noves invasions i de control sistematic de
les ja consolidades. | cal, a més, identificar els princi-
pals punts i vies d'introduccié de noves espécies. Fi-
nalment, caldria millorar I'estructura dels boscos mit-
jangant una politica d'incentius a l'activitat forestal
tradicional.
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