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Els follets de la impremta han volgut enriquir la nostra fauna amb un ocellas que sobrevola algunes férmules matematiques de la pagina
80. Es deu tractar d’'un peculiar rapinyaire que s'ha cruspit els sumatoris que havien d’apareixer a les notacions seglents. D'altra
banda, el simbol fi equival a ©.
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La informacié i el coneixement aprofundit de la realitat
ambiental que ens envolta constitueix avui un dels elements
essencials a I'hora de prendre decisions i d’endegar politi-
ques orientades a la conservacid i a la millora del medi i del
nostre patrimoni natural.

En aguest sentit, cal remarcar el caracter innovador i pre-
ventiu de la informacid sobre I'estat del medi ambient. Aixi es
va posar de manifest en el Ve Programa comunitari de medi
ambient i en la mateixa Conferencia de Rio de Janeiro sobre
medi ambient | desenvolupament sostenible. Tal com assenyala
I'Agenda 21, el desenvolupament sostenible exigeix la disponi-
pilitat d’una informacid acurada i adequada per ajudar els qui
prenen decisions i el conjunt de la societat a adoptar les me-
sures adients per garantir la sostenibilitat del nostre desenvo-
lupament actual i futur.

D’altra banda, la constatacid de la interconnexié dels siste-
mes vius posa de manifest la necessitat de disposar de la infor-
macié adient, que va molt més enlla de la simple acumulacié de
dades, per tal de ponderar i de discernir les complexes interre-
lacions que sovint es produeixen en el medi, determinar-ne els
aspectes fonamentals i, en definitiva, avaluar els diversos vec-
tors mediambientals | els factors que hi incideixen.

Es per aixd que, en el camp de la gestié ambiental, esdevé
essencial I'existencia de sistemes d'informaciéd que incorporin
les dades necessaries per assolir una integracio adequada
dels regueriments ambientals en els processos de presa de
decisions.

En el cas concret del patrimoni natural, aquesta tasca
resulta encara més complexa, a causa de la multiplicitat de
metodologies existents, de la complexitat de les variables
quantitatives i de 'especificitat de les relacions espacials i
temporals dels diferents elements gue integren el medi.

El treball que us presentem desenvolupa d’una forma acu-
rada i rigorosa les bases, els diversos tipus de criteris i els dife-
rents métodes emprats per a 'avaluacié del patrimoni natural
, en aquest sentit, s’adrega preferentment a aquells que, tant
des de la vessant politica com técnica, intervenen directament
en la presa de decisions gue poden afectar la conservacio del
patrimoni natural.

El seu autor, Josep Maria Mallarach, ha desenvolupat una
activitat professional intensa en la planificacié i en la gestid del
patrimoni natural, que li ha permes aprofundir en els plantsja-

ments, en les metodologies i en les experiéncies que aguest
treball recull de forma sisteméatica.

Estic convengut gue aguesta publicacié sera una eina Util i
eficag per a tots aquells que treballeu en bé de la proteccid i
de la millora del patrimoni natural de Catalunya.

Joan Ignasi Puigdollers i Noblom
Conseller de Medi Ambient
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Un treball d'aguesta mena demana uns mots previs d’ex-
plicacid sobre el seu contingut, sobre la intencid amb queé s'ha
escrit i sobre I'Us que se'n pot fer. El contingut, com el titol
mateix indica, abasta tant els criteris com els métodes | els
models formals d’avaluacié que s’usen per a la identificacio,
per a la seleccié i per a la planificacié dels elements que con-
formen el patrimoni natural.

Avaluar vol dir emetre judicis basats en criteris de valor. Ara
bé, quan es tracta de I'avaluacio del patrimoni natural, aquesta
definicié tan simple deixa d'ésser-ho. Els criteris de valor solen
tenir origens molt diversos: ideoldgics, ecologics, de planificacio,
de gestid, politics, culturals, etc.; a més, es poden definir i apli-
car de formes desiguals, i guan sén combinats entre si, com és
habitual, poden ser-ho de maneres extraordinariament variades,
sigui formalment, mitjangant métodes més o menys provats,
sigui informalment. L'avaluaci¢ esdevé, doncs, una operacio gue
se situa —estrictament- fora de I'esfera cientifica, tot i que molts
dels seus components provinguin de les ciencies naturals, eco-
lbgiques o socials. Per la seva propia naturalesa, es tracta d’un
art delicat i complex gue perilla de produir artefactes amb poc
sentit si no s’adopten procediments adients.

L'obra aporta un conjunt d’eines conceptuals per ajudar a
establir prioritats de conservacio —racnades i coherents— en els
espais naturals, unes eines gue poden ser aplicades des de
I'escala local fins a la internacional. Al llarg de I'obra se citen
vora d’un centenar de metodes i de tecniques diferents, que
figuren recopilats en un annex final. Per tal de facilitar la com-
prensié dels conceptes exposats, s'il-lustren, sempre que ha
estat factible, amb exemples de les terres catalanes i de paisos
amb qui aguestes comparteixen semblances ecoldgigues,
socials i econdmigues. La referéncia sistematica de totes les fonts
vol facilitar al lector I'accés als treballs gue | resultin d’interés.

Lautor voldria estimular la reflexid seriosa per millorar la
gualitat de les avaluacions dels espais naturals i dels seus
espais periférics | de connexid, tant en la planificacié prévia
com en la ligada a la gesti¢. També voldria ajudar a incorporar
més efectivament les variables del medi natural en la planifi-
cacio territorial sectorial —sobretot la urbanistica— o en les ava-
luacions d'impacte ambiental. Voldria, en definitiva, contribuir a
crear un clima més racional, més prudent i més responsable
per a la transmissid d'un llegat patrimonial que tot just ara,

quan es malmet i es pedreja per tantes bandes, sembla que
hom compren que tenim el deure moral de conservar i, fins alla
on sigui possible, de restaurar.

Lobra s’adreca, en primer lloc, als planificadors, als palitics,
als gestors i als membres d’'organitzacions compromesos en la
conservacio del patrimoni natural. En segon lloc, als qui treballen
en la planificacio territorial. Pot resultar d’interés, igualment, als
qui treballen en els ambits de les ciéncies ambientals, de 'edu-
cacié ambiental, o de la filosofia i la metodologia de les ciencies.

Quedaran decebuts aquells que cerquin en aguesta cbra
receptes o solucions faciiment generalitzables per a I'avaluacio
del patrimoni natural. No s'ofereixen, perqué no n'hi ha. Una pri-
mera lectura pot, fins i tot, fer semblar més dificil I'avaluacid
assenyada del patrimoni natural. Certament, el rigor en la defini-
ci6 dels principis, dels criteris | dels métodes esta renyit amb la
manipulacié | amb la demagogia, les quals, dissortadament,
també s'infiltren de vegades en aguest terreny. Pert aquesta
forma de procedir més rigorosa no té per qué complicar la feina
ni induir polemigues. Al contrari, pot estalviar esforcos balders |
esperonar unes formes de procedir més 10giques i eficients.
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Per conservar el patrimoni natural dels deserts, de les tun-
dres, de les jungles o d’altres extenses regions del mon que estan
poc habitades | gue sdn només usades ocasicnalment per pabla-
cions que segueixen formes de vida i ritmes ancestrals, no calen
criteris ni avaluacions. N'hi ha prou amb conservar els usos tradi-
cionals, amb evitar les explotacions desestabilitzadores i la irrup-
ci¢ d'agressions tecnologiques.

En els paisos industrialitzats | densament poblats, en canvi, la
proteccio del patrimoni natural ha esdevingut, durant els darrers
decennis, una tasca complexa, dificil | sovint polémica perqué,
comparativament, hi ha poc espai dispenible i, tot | essent poc,
ha de satisfer moltes funcions diferents i, de vegades, contradic-
tories. El model prevalent avui en dia considera gue el medi natu-
ral no 1 tot la mateixa importancia o el mateix valor, encara gue
accepti —en teoria— la interrelacié que tenen totes les parts que el
componen. Nomes aguells components més vallosos, excepcio-
nals, hi sén distingits ambo el qualificatiu de patrimoni natural, i
envers ells regeix el deure moral de la conservacio. La resta del
medi natural és vista com a recursos, explotables i transforma-
bles, pel fet que tenen, o semblen tenir, nomirosos substituts.
Gran part de 'espai agropecuari, forestal, | quasi tot I'espai marf-
tim entren en aquesta categoria —vegeu la figura 1.

Figura 1. Esquema conceptual de la nocié de patrimoni
natural
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Les fletxes indigquen la tendéncia expansiva, resultat d'una

&tica que vol ser cada cop més globalitzadora.

10

Certament, hi ha raons de pes per oposar-se a aquesta forma
fragmentaria de veure el madn | adoptar una visié més holistica, en
sintonia amb les cosmologies primigénies i amb moltes visions
tradicionals que formen el patrimoni cultural comu de la humani-
tat. Les teories més avangades de les ciéncies fisiques | ecolégi-
gues convergeixen cap & aguestes cosmologies i visions (Nasr,
1996). Aguesta obra, pero, escull d'acceptar la visié fragmenta-
ria per raons pragmatiques, com un fet indefugible ara i adi,
sense qlestiocnar-ne la bondat intrinseca.

La primera operacid de I'avaluacio consisteix, doncs, a identi-
ficar gquins son els elements gue constitueixen el patrimoni natural
d'un ambit donat. Més enlla dels espais naturals privilegiats, em-
blematics i dillats, als quals es limitava la visid noucentista, les cién-
cies ecologigues han demostrat com el patrimoni natural s’estén
com un seguit de xarxes superposades per tot el territori, amb re-
ticles d'espais naturals i seminaturals interconnectats, a diferents
escales, amb vincles | amb processos complexos gue son indis-
pensables perqué es puguin autosostenir. Tanmateix, com que en
molts llocs el model de desenvolupament insostenible gue preval
no permet gue el patrimoni natural es conservi tot sol, cal establir
mesures per conservar, per protegir o per restaurar. Per aixo, resul-
ten necessaries altres avaluacions, a banda de la simple identifica-
ci6 dels espais naturals priviegiats. La mateixa seqléncia avaluativa
es reprodueix a diferents escales territorials: internacional, nacional,
regional, comarcal i municipal.

L'art de I'avaluaci¢ del patrimoni natural serveix, doncs, per
dur a terme aquestes successives seleccions | per classificar
els elements que configuren el patrimoni natural mitjangant
valors i qualitats, siguin guantificables o no. A tal efecte, fa Us
d’'un conjunt heterogeni i variable de criteris, de metodes i de
models ad hoc. De I'heterogeneitat i de la variabilitat n'obté una
apreciable flexibilitat, perd també, de vegades, certa feblesa, per
tal com la conservacio efectiva del patrimoni natural, Indepen-
dent com és de modes, de ritmes electorals i de gustos socials
efimers, esdevé impossible si no es pot mantenir amb prou
coheréncia a llarg termini.

En principi, la valoracié del patrimoni natural serveix per a
proposits molt diversos: preventius, pragmatics, oportunistics
i simbolics, entre altres. Un dels més clars és la necessitat
d’establir prioritats, una obligacid que tenen tant els poders
publics com les organitzacions conservacionistes a I'nora de
configurar les seves politiques i els seus programes o a I'hora
d’emprendre actuacions. Des d’un ajuntament quan elabora el
seu pla d'urbanisme, fins els organismes internacionals quan
convenen quins habitats o quines espécies mereixen proteccio.
Des de I'emplagament d’un parc comarcal o des d'un estudi
d’alternatives viaries, fins al plantejament d'una campanya de
salvaguarda local. Les prioritats es poden decidir de moltes
maneres, certament, perd des de les darreries dels anys 1970



es tendeix a justificar-les de forma racional, per a la qual cosa,
justament, s’empren els criteris i els models que es tracten
més endavant.

En segon lloc, les avaluacions del patrimoni natural resulten
(tils a 'hora de dissenyar | d’instaurar sistemes preventius: des
de les avaluacions d’impacte ambiental fins a les estratégies
de desenvolupament ecologicament sostenible. Son eines per
aplicar aguell vell proverbi que diu gue més val prevenir gue no
pas guarir. Si el patrimoni natural d’un pais es pot identificar i
donar a conéixer, hi ha I'esperancga que una part de la societat
reaccioni | impedeixi que sigui malmés. Altrament, el capital
natural s’anira esllavissant costa avall, sense aturador, i I'em-
pobriment, diguin el que diguin certs indicadors econdmics
esbiaixats, sera cada vegada més greu.

En tercer lloc, una valoracio del patrimoni natural realitzada
amb uns criteris adients i clarament definits ofereix diversos
avantatges cientifics i politics, com ara la propagaci¢ de pro-
grames | d'estratégies de conservacio, el seguiment dels efec-
tes de I'aplicacié d’un pla, d’una estratégia o d’un model de
conservacio determinat —des d’'un modest parc local fins un
pais sencer o una bioregid internacional.

Per ultim, els criteris | els models tractats en aguesta obra
tenen aplicacié en 'avaluacio de la compatibilitat de plans i de
programes. Cap pla pot garantir 'assoliment dels seus objectius,
per desitjables i assumits gue agquests siguin. A banda de les
situacions imprevisibles, el futur dels plans de conservacio del
patrimoni natural en els paisos moaderns es juga en llur vertebracio
i integracio en el planejament sectorial —urbanistic, turistic, de
transports, hidrologic, agrari o forestal-, general o adhuc interna-
cional. En definitiva, en aquells condicionants que determinen I'efi-
cacia de la seva aplicacié. Tota la coheréncia metodologica d'un
pla se'n pot anar en orri si els altres plans que el condicionen o
gue el despleguen n'ignoren els objectius. A mida que proliferen,
I'analisi de la coheréncia dels plans, dels programes i de les
politigues esdevé cada vegada més important. Molts proble-
mes de conservacio es podrien resoldre eficagment si s’elimi-
nessin les contradiccions internes del sistema gue els ha induit.

A Catalunya, la practica d'avaluar el patrimoni natural en
base a criteris | a models definits no va arribar fins a inicis de la
decada de 1980 (Camarasa, 1982; Carceller, 1985; Castelld,
1982, etc.). La seva aplicacid en el planejament urbanistic fou
uns pocs anys anterior, perd tot i que s’ha anat estenent de
forma gradual, no s'ha arribat a consolidar de forma generalit-
zada encara. De fet, moltes valoracions del patrimoni natural,
sobretot a escala municipal o local, es basen en opinions pro-
fessionals de persones tingudes per experies, les quals rares
vegades fan explicits els criteris en els quals fonamenten llur
avaluacio ni com els valoren. Per aguest motiu, pateixen el risc

i

d'ésser subjectives —amb independéncia de I'acceptacio poli-
tica o social gue puguin tenir—i de tenir una aplicabilitat limita-
da al cas i al moment concrets en gué foren realitzades.

D’altra banda, molts dels estudis del medi fisic i natural no
son avaluacions, encara que aportin dades indispensables per
efectuar-les. Per exemple Els sistemes naturals del Delta de
I'Ebre (Institucié Catalana d’Historia Natural, 1977) o Els siste-
mes naturals dels aiguamolls de I'Emporda (Institucié Catalana
d’Histdria Natural, 1994) sén dos estudis multidisciplinars,
modélics en certs aspectes, gue tracten dos espais naturals
protegits de gran valua, perd que no efectuen avaluacions
patrimonials dels elements que estudien.

L'avaluacid del patrimoni natural ha produit ja resultats de
gran entitat en els darrers temps. Cal destacar la Llei d’espais
naturals de les llles Balears (1991) i el Pla d’Espais d’'Interés
Natural de Catalunya (1993). Es tracta de dues actuacions
que, d'una sola tirada, van permetre protegir més de dos-
cents cinguanta espais naturals, amb una superficie que co-
breix el 37% i el 21% dels territoris respectius, tot incidint,
d'una forma o &ltra, en més de cinc-cents municipis i en cen-
tenars de plans i de programes diferents. Com gque no es tracta
de plans finalistes, ans punts de partenca d'un procés que s’ha
de desenvolupar via ordenacio territorial, planificacié especial
i gestié ambiental, I'abast concret del tema d’'aquesta obra
queda ben palés.

['us de criteris | de métodes definits per donar solvencia a
les actuacions no és exclusiu dels poders publics; en fan Us els
equips técnics guan redacten plans i programes, igual com les
organitzacions conservacionistes i ecologistes quan formulen
propostes, | ha estat esperonat des de les més altes instancies
internacionals (Lucas, 1992).

'art de I'avaluacié de patrimoni natural s’ha estés, pero, per
moltes bandes, sense disposar d’una analisi seriosa dels criteris,
dels metodes i dels models que hi son emprats, cosa que n'ha
dificultat I'analisi, la discussio, la transmissio | I'aplicacio. De fet,
uns i altres s’han anat perfilant sobre la marxa, quan la necessi-
tat ho ha demanat, condicionats per tota mena de circumstan-
cies, des de I'evolucio de les ciéncies ecoldgigues o la revolucio
informatica fins els rampells socials | les velleitats politiques, la
gual cosa ha donat lloc a resultats desiguals.

L'obra gue teniu a les mans vol ajudar a clarificar els concep-
tes més utils per avaluar el patrimoni natural, els métodes i els
models mes estesos, I'abast de llur aplicacio i, de retop, vol oferir
referéncies metodoldgiques d'interés. Es a dir, donar regles |
claus. Tanmateix, les regles d'un art i les claus per aplicar-lo, per
bones que siguin, sén nocions tedrigques que només esdevindran
vives quan s'integrin en el coneixement practic | concret de 'art.
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L’art de I"avaluacié del patrimoni natural no és una tasca
facil ni simple. Ben al contrari, esta ple de dificultats tedriques
i practiques, com ho demostra la diversitat de formes que
revesteix la seva definicid i la seva aplicacid i, sobretot, la natu-
ralesa de les discrepancies que les separen.

Els problemes metodoldgics gue presenten aitals avalua-
cions varen comencar a ser debatuts fa uns vint anys a Gran
Bretanya i a Holanda, paisos que ja disposaven d’una llarga
tradicio avaluadora del patrimoni natural (Ratcliffe, 1971; Ploeg
& Vlijm, 1978). A Gran Bretanya, per exemple, les avaluacions
sistematiques del patrimoni natural havien comencat 'any
1913, de la ma de la Societat per la Promocio de les Reserves
Naturals (Society for the Promotion of Nature Preserves), una
entitat que, dos anys més tard, ja havia seleccionat i proposat
273 reserves naturals escampades per tot el Regne Unit
(Sheeil, 1978).

La progressiva clarificacié de 'estructura de les ciéncies, i
no sols les naturals, ans també les socials i les politiques, unida
a la més gran comprensio dels limits dels métodes cientifics,
ha ajudat a distingir-ne millor els aspectes objectius, o inter-
personals subjectius, dels que sén estrictament subjectius
(Polanyi, 1962).

Les desavinences entre els criteris, els metodes i els mo-
dels emprats per avaluar el patrimoni natural es poden agrupar
en tres categories: les de caire ideoldgic, les de procediment,
i les de tipus metodoldgic, el qual comprén la seleccid, la pon-
deracio i I'elaboracio o la integracio dels criteris seleccionats
(Roome, 1984). Tot seguit es tracten per separat.

® ® ¢ ® @ 0 ¢ O O 0 @O O e s 0O

2.1. Dificultats ideologiques

Els problemes comencen en 'eleccio del tipus d'avaluacié
del patrimoni natural. La dicotomia inicial s’estableix entre les
avaluacions dites ecologiques i les de conservacio. Com que
les segones acostumen a integrar les primeres I, de vegades,
s’hi presenten confoses (Goldsmith, 1975), convé distingir-les
clarament.

Per avaluacions ecologiques s'entenen aguelles que es
limiten als interessos ecologics ¢ gue tracten amb objectes |
amb éssers que es poden estudiar cientfficament, és a dir, que
es poden mesurar amb relativa facilitat. Només assignen valors
en la darrera etapa del procés avaluador, quan ja no poden
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evitar-ho, i aguests valors es miren de justificar de la forma
mes guantitativa possible. Per tant, sén unes avaluacions més
homogenies, mes facils de definir i d’aplicar que les avaluacions
de conservacié. No ha d’estranyar, doncs, gue les seves me-
todologies estiguin més desenvolupades que les de conserva-
cio | gue gaudeixin de més acceptacio entre els estaments
cientifics. Nogensmenys, escau gliestionar la justificacié que
una valoracio ecologica sigui cientifica, en el sentit rigords del
terme, especialment si es té present que les ciencies moder-
nes no apliguen judicis de velor als seus objectes d’estudi
(Ploeg & Vlijm, 1978). Els judicis i els prejudicis humans resulten
inevitables en totes les avaluacions patrimonials (Goodfellow &
Peterken, 1981).

Les avaluacions de conservacio, per altra banda, han de
combinar els aspectes objectius de I'avaluacio del medi fisic i
natural —els criteris eccldgics— amb un conjunt molt divers de
criteris culturals, politics, de planificacié i de gestio. A més, no
sols han de ser acceptades pels seus autors, com era el cas
de les avaluacions ecoldgigues, ans pels seus usuaris, els
quals comprenen sectors socials o poblacions senceres. |
acceptar-les vol dir, a la practica, acceptar altres valors, altres
drets i altres limits. S’entén, doncs, que la forma de procedir
de les avaluacions de conservacié no pugui ser tan elegant,
metodologicament parlant, com la de les avaluacions ecologi-
gues, perd no hi ha altra manera de ser congruent amb el sen-
tit del terme “conservacid” gue va consolidar I'Estrategia
Mundial de la Conservacié de 1980.

Les avaluacions de conservacio recolzen, doncs, en uns
criteris derivats de valors socials, culturals, politics o religiosos.
Per aixo, fan Us de models i de métodes més heterogenis i di-
versos, procedents de disciplines diverses, entre les quals es
poden destacar I'economia i la sociclogia. | a diferencia dels
criteris ecologics, on només els cientifics hi tenen a dir, en
aguest conjunt de criteris tothom pot dir-hi la seva: politics, sc-
cidlegs, educadors, artistes, etc. fins i tot els cientifics, amb
paradoxes que reflecteixen la multiplicitat de nivells que s'hi
combinen. Quan un ecodleg de prestigi internacional declara que
“un cert éxit, o almenys una certa pau interior, en relacio amb
aguests problemes (els que comporia la conservacio de la natu-
ra), demana veure la naturalesa amb reveréncia o0 amb esperit
religios” (Margalef, 1987), estableix simplement la primacia dels
valors espirituals sobre els valors derivats de la ciéncia en qué ell
és expert. D'altra banda, la rapida variacié de les preferéncies
socials pot afectar, de forma inesperada, alguns d'aguests me-
todes. Aguest es el cas, per exemple, dels métodes d’avaluacio
contingent quan intenten calcular amb valors monetaris els béns
o els serveis ambientals (Constanza & Faber, 1984).

Tot i els problemes i les contradiccions internes gue solen
presentar, fruit d’'incorporar-hi les contradiccions de la col-lec-



tivitat humana que les elabora o gue les accepta, | malgrat el
gue pensin aquells que senten el desfici de traduir-ho tot al
llenguatge inequivoc dels nimeros, les avaluacions de conser-
vacio resulten ser superiors | molt més decisives, a I'hora de la
seva aplicacio, gue les avaluacions ecologigues.

Les dificultats ideoldgiques segueixen en la definicio dels
objectius de I'avaluacio, els quals no sempre son tan clars com
fora desitjable. La gran majoria d’avaluacions del patrimoni
natural respon a encarrecs tancats —implicitament almenys—
que indueixen a acceptar unes realitats sociceconomiques ©
politiques que tant poden existir materialment com estar con-
tingudes en plans, en projectes 0 en normes, 0 NOMEs en
voluntats politiques més o menys clares. Aguesta acceptacio
aprioristica, esdevinguda gairebé habitud, comporta que I'ava-
luacid adopti un caire defensiu ja d’entrada. Rarament es duu
a terme I'examen de les raons | de les justificacions de les rea-
litats esmentades, sobretot de les gue encara no existeixen
materialment, cosa que permetria com a minim formular, i qui
sap sl adoptar també, una estratégia ambiental ofensiva (Ploeg
& Vijm, 1978). Dit amb altres paraules, la majoria d'avalua-
cions del medi natural s’han dissenyat per a plans que, amb
independéncia del titol gue rebin, corresponen, de fet, a les
categories genérigues de mitigacio | d’adaptacio, la qual cosa
ha tingut influencia fonamental en la configuracio de genera-
cions senceres de sistemes d'avaluacio.

2.2. Dificultats de procediment

Més enlla del nivell ideologic, apareixen les dificultats de
procediment. Per comengar, hi ha discrepancies sobre guins
sén els objectius que ha de perseguir I'avaluacio del patrimoni
natural, segons els casos i segons les circumstancies. Des-
prés, cal veure com aguests objectius sén condicicnats, al seu
torn, pels ambits espacials | temporals | per 'escala de treball.
Si els objectius sdn multiples —apart de la conservacié, s'en-
tén— cal valorar-ne la compatibilitat i, si escau, jerarquitzar-los,
operacions delicades guan el mandat de I'avaluacié és ambigu,
cosa freglent en certs textos legals. En cas que els objectius de
I'avaluacié no estiguin definits d'una forma univoca, hi ha el
perill gue la seleccid dels criteris es vegi influida pel biaix pro-
fessional dels avaluadors (Ploeg & VIijm, 1978). Convé tenir
present que |'exclusio d’un criterl implica que se li assigna un
valor zero.

A continuacio ve la glestié procedimental en sentit estricte.
El primer problema que cal destacar aci és que no sols comp-
ten les etapes de qué consta 'avaluacio ans també l'ordre o la
seguéncia en qué aquestes es disposen. Un cas senzill ho
illustra clarament. Es tracta de dos procediments avaluadors
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gue comprenen etapes similars perd que, en estar disposades
en diferent ordre, resulten diferir:

El procediment A, consta de tres etapes: (1) identificacio
dels criteris per a I'avaluacio, (2) reconeixement territorial i (3)
valoracié especifica de cada espai natural. En el procediment
B, aguestes etapes es disposen aixi: (1) reconeixement de les
caracteristiques territorials, (2) comparacio dels espais respac-
te una lista de caracteristiques gue es consideren reflevants i
(8) valoraci¢ especifica de cada espai.

El procediment A és més sistematic; el reconeixement
territorial es fa en funcié de criterls d'avaluacié preestablerts i la
seva ponderacio es pot mantenir separada o integrar-se en un
index conjunt. El procediment B, per contra, és més flexible i
pragmatic. La informacié obtinguda en un reconeixement eco-
lbgic més o menys estandarditzat es considera a la llum d’un
listat de caracterfstiques que s’ha decidit que serien impor-
tants. El moment en qué s’adopta aquesta decisio pot variar i,
per tant, el llistat es pot maodificar sobre la marxa. D'aquesta
comparanca, se n'obté la valoracio. La importancia dels crite-
ris del llistat, tanmateix, varia d’un espai a l'altre, de manera
que les premisses de valoracié acostumen a ser més ambi-
gles i solen restar implicites. La probabilitat que una valoracio
obtinguda per aquest darrer procediment es pugui reproduir en
un altre lloc o al cap d'uns anys, es forca més baixa que no
pas quan s’empra el procediment anterior (Roome, 1984).

Els procediments d’avaluacio del patrimoni natural solen
variar també segons les dimensions dels ambits territorials que
es considerin. Es poden diferenciar els métodes aplicables a
escala bioregional, estatal, regional, comarcal, d’espais natu-
rals protegits i de petites reserves naturals. D’altra banda, dins
de cada escala espacial, s’han produit també canvis remarca-
bles en els procediments avaluadors al llarg del temps. Aixi per
exemple, a escala de paisatges extensos, i només durant el
segle vint, als EUA han predominat, de forma successiva, els
meétodes més aviat intuitius, els clentffics i estadistics, i els me-
todes basats en les preferéncies socials (Penning-Roswell,
1982). A escala bioregional i estatal, per contra, la prevaléncia
dels metodes cientffics basats en criteris ecologics és cada ve-
gada mes forta.

Els procediments d’avaluacié estan condicionats -més del
gue hom pensa- per la disponibilitat de dades i, quan aquei-
xes manguen, per la disponibilitat de recursos humans o
materials que permetin obtenir-les en un termini Util. La manca
de dades pertinents condiciona molts procediments d'ava-
luacio, sense que aguesta limitacid sigui generalment recone-
guda com caldrig, i obliga a emprar métodes més intuitius, o a
simplificar métodes quantitatius, la qual cosa sol anar en detri-
ment de la coheréncia interna.
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2.3. Dificultats metodologiques

Una vegada superades —¢ obviades- les dificultats ideolo-
giques | de procediment, resten per resoldre les gue estan lli-
gades a la seleccio, a la ponderacio i a la integraci¢ dels
criteris d’avaluacio. Les dificultats metodologigues que poden
apareixer en aquesta etapa s'indiguen tot seguit.

Per comengar, hi ha el problema de la seleccio dels criteris,
la qual pot ésser funcio tant dels objectius de I'avaluacio com de
la disponibilitat de dades. Quan s’ha adoptat una decisid sobre
els criteris més adients, hi ha encara la dificultat d'interpretar-los.
Tal com s’esdevé amb la majoria d’instruments conceptuals de
valoracio, els criteris d’avaluacio del patrimoni natural tenen di-
verses accepcions i es poden interpretar, legitimament o iI-legi-
tima, de formes diferents, segons els objectius, els contexts i
altrss factors que hi incideixen. Es una simple consegiiéncia de
I'ambiguitat prépia del llenguatge verbal.

En rigor, la majoria de les avaluacions dites ecologiques hau-
rien d’anomenar-se biclogigues perqueé els factors biotics hi pre-
dominen | perqué tant els factors abidtics com els processos
ecologics hi son feblement considerats quan no ignorats (Ploeg
& Vlijm, 1978). En general, es tracta d’avaluacions biologiques
parcials basades en indicadors per a la flora i la fauna, que po-
den resultar més o menys fiables segons els casos. Son molt ra-
res les vegades gue s'han considerat processos ecologics tals
com el nivell dels descomponedors, per no pariar de processos
hidrologics tals com la recarrega dels aglifers o les revingudes.

Un problema comu és la desigual qualitat de la informacio
disponible. Es habitual que d’alguns ambits o aspsctes hom
disposi d’una informacio més completa o més fiable que d'al-
tres. En molts paisos, I'abséncia de dades fiables sobre la dis-
tribucié d’organismes —llevat d’uns pocs grups, com ara els
mamifers o els ocells— fa que no es puguin plantejar avalua-
cions ni estratégies de conservacié basades en informacio
ecologica solida i gue hagin de seguir confiant, tal com s’ha
dit, en la “sort i en la intuicid” per salvaguardar el seu patrimoni
natural, perqué “si esperessin a disposar de les dades neces-
saries potser ja no quedaria gaire res gue valgués la pena de
ser protegit” (Lawton et al., 1994). Aquest no és el cas de la
majoria dels paisos europeus, gue disposen d’una informacio
forga extensa, tot i que resten llacunes importants. Del patrimoni
geoldgic de Catalunya, per posar un exemple, encara no es dis-
posa de cap inventari racnablement complet a hores d’ara.

A continuacié vénen els problemas de mesura. Hi ha un
nombre considerable d’opcions per mesurar els criteris, sobre-
tot pel que fa a aquells gue estan vinculats a les ciencies so-
cials, politiques o econdmigues. De fet, si s’exceptua el criteri
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de dimensions, per al qual hi ha convenis establerts, en tots els
altres criteris es presenten diverses alternatives a I'hora de
mesurar-los, sense que n’hi hagi cap d'universalment accepta-
da. Les formes de mesura depenen de com siguin definits els
criterls, dels métodes de mostratge usats, o de la consideracio
o0 no de les incerteses, entre altres factors. Per exemple, un
problema tipic a I'hora de mesurar el criteri de diversitat biolo-
gica és la combinacié de dades bibliografiques amb métodes
d’inventaris rapids gue no es repeteixen i que, per tant, patei-
xen totes les limitacions de la manca de variabilitat temporal;
és a dir, errors incidentals i sistematics molt superiors als dels
reconeixements ecologics intensius (Ploeg & Viijm, 1978).

Apart dels esmentats, es poden presentar problemes me-
todolégics de moltes altres menes, dels quals se'n citen tres a
tall d’exemple tot seguit.

e |'oblit de considerar la possible dependeéncia estadistica
entre diversos factors o atributs, per exemple entre la su-
perficie i la biodiversitat o la raresa, pot afectar certes
avaluacions.

¢ | es discrepancies i ambiglitats a I'hora de definir o d'uti-
litzar indicadors primaris tals com excepcional o significa-
tiu, a I'nora de definir ponderacions, o d’establir divisions
entre els valors d'una certa escala ordinal poden afectar
els resultats d’una avaluacio.

e |’absencia d’'especificacions matematiques basades en
les relacions ecologigues entre els criteris utilitzats en els
sistemes gue empren metodes semiquantitatius o quan-
titatius pot convertir les férmules proposades en justifica-
cions pseudoobjectives de judicis aprioristics (Ploeg &
Viijm, 1978).

Tots aguests problemes es compliquen quan es volen inte-
grar els criteris en models, especialment pel que fa a models
d’avaluacié basats en indexs compostos, tal com es veura
meés endavant.

Poques vegades les dificultats metodoldgiques exposades
en els paragrafs anteriors s’aborden seriosament. Aguesta
mancanga, dbviament, no resol les dificultats, ni elimina les
contradiccions, ni estalvia que les unes i les altres provoguin
consequéncies, com ara la de reduir seriosament les possibilitats
de comparar | de combinar métodes d’avaluacid diferents, la qual
cosa els fa perdre part del seu valor i interas. LUnic que s'aconse-
gueix és, en tot cas, que hom deixi d'ésser-ne conscient.

A més, les avaluacions del patrimoni natural impulsades o
aprovades | aplicades pels poders publics poden patir un triple
procés de dilucio, malgrat que incorperin criteris de planificacio
i de gestio. Primer, la proposta considerada técnicament correcta
es converteix en la gue és administrativament —o burocrati-



cament- factible, donades les distribucicns competencials dels
diversos nivells | sectors administratius. Segon, la que és admi-
nistrativament factible es transforma en la que és econdmicament
assumible. Tercer, la que és administrativament i economicament
factible s'adequa al que es considera politicament oportd, la qual
cosa depén de tota mena d’'imponderables conjunturals. La dife-
réncla entre I'avaluacio inicial | la proposta que s'aplica —normal-
ment diluida— pot ser suficient per canviar les estimacions i les
probabilitats de conservacid considerades.

Si es té en compte, doncs, &l servei que pot oferir 'art de
I'avaluacié del patrimoni natural i es consideren les dificultats
que la seva aplicacid comporta, s’entén faciiment l'interés que
prasenten la seva analisl, I'avaluacio de la seva eficacia i la for-
mulaci de recomanacions que ajudin a superar els principals
obstacles. D'entre les diverses aproximacions disponibles,
aguesta obra segueix, en linies generals, els enfocaments de
G.R. Smith i J.B. Theberge (1986, 1987) i de I.F. Spellerberg
(1992).
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3. Les bases epistemologiques
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'avaluacio del patrimoni natural es duu a terme mitjangant
una diversitat considerable de técniques | de métodes que te-
nen en comu una cosa: el fet de basar-se en factors objectius
i subjectius que son dificiiment destriables els uns dels altres
(Roome, 1984). Aixd no és fortuit, ans degut al fet que la con-
servacio de la natura depén de valors i de premisses que sén
inherents al model cultural o, més generalment encara, a la
cosmologia dominant, de la qual els sistemes d’avaluacio,
dbviament, no es poden sostreure. Si calgués una demostra-
cit d'aquesta evidéncia, els sistemeas d’avaluacié de la natura
d'altres civilitzacions no occidentals la donen a bastament. | no
cal remuntar-se a la geosofia zoroastriana, © a altres tradicions
remotes quasi extingides. Les avaluacions del feng-xui xinés i
corea —una ciéncia tradicional tacista— o de la geomancia persa
i arab —una ciéncia tradicional islamica—, extensament aplicades
avui dia, han mostrat al llarg dels segles la bondat | la fiabilitat de
llurs avaluacions, basades en uns principis i en uns métodes
completament aliens als de la ciencia moderna (Feuchtwang,
1974, Nasr, 1968).

Els valors socials, culturals i personals s'insereixen, doncs,
inexorablement, en el procés d'avaluacio (Ploeg & VIjm, 1978;
Gomez-Pompa & Klaus, 1982), fent dificils 'analisi | la compa-
ranga de les avaluacions del patrimoni natural. La inevitable
combinacio de factors objectius i subjectius fa recomanable
que els criteris que s’apliguen siguin definits amb precisio, que
les motivacions del seu Us s'exposin de forma explicita, | que
les premisses subjacents del model de valoracié siguin igual-
ment exposades amb claredat (Smith & Theberge, 1986). A tal
efecte, resulta convenient considerar-ne I'epistemologia.

Per comencar, escau definir qué s'entén per conservacio
del patrimoni natural. En aquesta obra, el terme conservacio
s'empra amb el sentit que va difondre 'Estratégia Mundial de
la Conservacio (IUCN et al., 1980), un sentit més ampli,
doncs, del gue tenen els conceptes de proteccio o de pre-
servacio, ja gue engloba I'Us assenyat, respectuds, dels re-
cursos naturals. La conservacio aci té, doncs, un sentit que
s'acosta forga al d'aprofitament sostenible, definit per 'estra-
tegia Cuidem la Terra (IUCN et al., 1992). Entesa aixi, la pro-
teccio o la preservacié d'espécies o d'habitats amenacats
constitueix només una part de la conservacid, encara que
potser la més popular.

Per patrimoni natural se sol entendre una part del medi
natural, funcionalment vinculada amb la resta, de la qual es
distingeix gualitativament per un seguit de valors rellevants. Un
concepte analeg, doncs, al de patrimoni historicoartistic, que
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no compren la totalitat de les restes que ens han pervingut del
passat, ans solament les més remarcables per un motiu o
altre. Ambdos patrimonis no existirien sense judicis de valor
que discriminin entre alld que en forma part i alld que no.

La nocio de patrimoni natural és fiola d’una ética social res-
ponsable del llegat —el patrimoni, justament— rebut dels avant-
passats i que cal transmetre als descendents, tan integrament
com es pugui. Una actitud, val a dir-ho, que troba les seves
arrels en les més diverses tradicions espirituals | sapiencials, les
quals coincideixen en concebre la humanitat com la dipositaria
d’un bé comu valuds gue té el deure moral d'administrar amb
respecte i amb prudéncia, no sols pel seu vivent, ans també
per a les generacions vinents. La pau i I'harmonia en la relacio
entre la humanitat | el mén natural, segons les lleis del simbo-
lisme, sén concebudes com un reflex de I'harmonia i de "'equi-
libri entre la Terra i el Cel, entre la humanitat i el seu Origen; la
seva abséncia, per contrast, es concep com un simbol d’un
desequilibri més profund (Nasr, 1968).

L'origen del concepte occidental de patrimoni natural es
troba, igual com el de tants altres conceptes clau, en la cos-
mologia judeocristiana, segons la qual la humanitat ha rebut
del seu Pare Celestial tots els dons de la natura. El libre del
Genesi, fonament escriptuari d’aquesta cosmologia, després
d'explicar com Déu va crear la natura i tots els éssers vivents,
diu que veié que el que havia fet “era bo” o “molt bo” (Génesi:
1,31), de la qual cosa es desprén una valua intrinseca de tots
els elements de la natura i també de totes les espécies. També
indica que va posar Adam —gue simbolitza tota la humanitat-
al jardi de I'Edéen —que simbolitza, entre altres coses, la natura,
en la seva puresa pristina— “perqué el cultivés i el guardés”
(Génesi: 2,15). El "domini” que assigna a Adam sobre la crea-
cid és, doncs, el d'un guardia o el d'un administrador, amb
drets i amb responsabilitats, perd mai el d’un tira explotador.
Cal no oblidar, a més, que el Génesi, igual com la resta de lli-
bres del Pentateuc, és una revelacio originalment destinada a
pobles ramaders ndmades, amb uns ritmes vitals dependents
dels cicles naturals. Es aixi que la cosmologia biblica s'acosta
molt més a la visié ecocentrica que no pas a I'antropocentrica,
tal com mostra la taula 1.

Taula 1. Claus esquematiques de diverses cosmologies
occidentals. Modificat a partir de Meffle & Carroll {1994)
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3.1. Categories basiques d'avaluacions

Hi ha dos tipus principals d’avaluacié del patrimoni natural,
0 dues justificacions basigues derivades de la dicotomia entre
la visi® ecocéntrica i I'antropocéntrica. De la primera visié pro-
venen les avaluacions basades en les qualitats inherents dels
ecosistemes, mentre que de la segona deriven les avaluacions
que es basen en les funcions que els espais naturals o els eco-
sistemes proveeixen o poden proveir a la societat (Ploeg &
Vlijm, 1978).

La primera justificacio, de caracter &tic o moral, es fona-
menta en el dret inalienable que tots els organismes vivents
tenen a I'existéncia. Aquesta és la justificacio gue adopten di-
versos documents internacionals de conservacio, com ara Els
principis de 'ética mundial per viure de manera sostenible, de
I'estratégia Cuidem fa Terra (IUCN, 1992). Igualment ha estat
adoptada per la majoria de les legislacions proteccionistes del
mon industrialitzat, entre les quals destaca, per capdavantera,
agosarada i influent, la Llei d'Espécies Amenacades dels EUA
(Endangered Species Act, 1970). En aguell pais, I'origen
d’aquesta justificacié ética cal cercar-la en la combinacié de Ia
influencia de les cosmologies indigenes amb la del moviment
transcendentalista del segle XIX —en qué s'inscriven R.E. Thoreau
i J.Muir-, combinacié inspiradcra fins avui dia dels idearis
conservacionistes i ecologistes.

La segona justificacié, de caracter positivista o utilitarista,
es basa en I'existéncia de beneficis identificables, directes o
indirectes, actuals o potencials, derivats de la conservacio
(Wilson & Peter, 1988); uns beneficis que tant poden ser mate-
rials com d'ordre cultural o animic. Aquestes son les justifica-
cions gue esgrimeix I'apartat 4.7 de 'Alianca Global per al
Medi Ambient i el Desenvolupament -I’anomenada Agenda
21— aprovada a la Cimera de la Terra al 1992. També s'hi re-
fereix el Programa de la Comunitat Europea sobre paolitica i
accio en relacio amb el medi ambient | el desenvolupament
sostenible (1992) i d’altres declaracions internacionals con-
temporanies. Com que ambdues justificacions poden confluir,
an molts dels documents internacionals recents, com ara el
Conveni sobre la diversitat biologica (ONU, 1992), s'esgrimei-
xen a l'ensems.

Des de I'dptica dels principis socials, la consarvacis del
patrimoni natural recolza en tres principis cabdals: (1} el
principi d'equitat intergeneracional, que prima I'opcid més
equitativa entre la generacié present | les generacions gue
ens succeiran, tal com mostra la figura 2; (2) el principi
precautori, segons el gqual, davant les inevitables incerte-
ses, cal triar sempre aquella opcié més prudent i (3) el
principi del bé comd, segons el gual, aguest bé preval da-

i

munt del bé individual. Tres principis de naturalesa politico-
social que han de fonamentar, necessariament, qualsevol
medel de desenvolupament sostenible (Carew-Reid et al,,
1994),

Figura 2. Representacio dels vincles entre el concepte
d'utilitat i el d'equitat intergeneracional.
Modificat de R. Costanza (1994)

\ 45 °

Utilitat per a la generacié actual

Utilitat per a les generacions futures

La corba U representa la frontera de la utilitat possible. La linia
discontinua a 45° representaria el lloc hipotétic on les necessi-
tats de la generacio actual i les futures sén igualment satisfetes.
Qualsevol moviment d'A (allunyat del potencial) cap a la frontera
de possibllitats representa un guany en eficiéncia. Al punt B, la
utilitat per la generacié actual és gran, mentre gue la de les
generaracions futures es petita. L'arc U, per tant, representa
una redistribucié, un canvi d'equitat. L'opcid G seria, doncs, ge-
nerosa amb els nostres descendents.

Tot i que ambdos tipus d'avaluacions, I'ecocéntrica i I'an-
tropoceéntrica, sclen presentar amples zones de coincidéncia,
no es pot negar gue poden mostrar també diferéncies o con-
tradiccions, les quals sobresurten clarament en aguells siste-
mes d'avaluacié que es proposen astimar la valua dels
espais naturals en base & alguna mesura d'utilitat social tan-
gible, com ara unitats monetaries (Sinden & Windsor, 1981;
Sorg & Loomis, 1985). Per aixo, solen sorgir dificultats quan
s'apliquen criteris que provenen de combinacions entre teo-
ries biologiques, ecoldgiques, | sociologigues, o entre els
valors culturals i les consideracions practiques d’administra-
cio, de gestid o d’oportunitat politica. Per tal d'afrontar-les,
resulta indispensanle mirar de definir clarament tols els grups
de criteris.



3.2. Categories de criteris

Els criteris usats en les avaluacions del patrimoni natural es
poden agrupar de formes diferents (taula 2). D’antuvi hom pot
distingir entre els criteris ecoldgics i els de conservacio; en
aquest cas, el primer grup inclouria aguells criteris que es deri-
ven de les cigncies amblentals | de I'ecologia, mentre gue el
segon grup contindria aquells criteris que es vinculen amb les
ciencies socials, economiques i politiques (Roome, 1984). Una
altra alternativa, més utilitzada en els organismes publics i gue
és la que segueix aquest treball, consisteix a agrupar els criteris
d'avaluacio en tres categories: ecologics, de planificacié/gestic
i culturals (Margules & Usher, 1981; Smith & Theberge, 1986).

La definicid i I'aplicacio sistematica dels criteris ecologics
sembla que va comengar a les darreries dels anys 1960 a la
Gran Bretanya, on ja es varen dur a terme avaluacions compa-
ratives de la seva eficiéncia en circumstancies diverses a partir
de 1969 (Helliwell, 1969, 1971; Tubbs & Blackwood, 1971;
Wright, 1977; Ratcliffe, 1877; Goldsmith, 1875, 1983). Els cri-
teris ecologics més utilitzats son:

e diversitat (varietat o riquesa);

e raresa o excepcionalitat » singularitat;

e dimensions;

e naturalitat » integritat ecologica o autenticitat;

e rgpresentativitat;

e fragilitat, i

e connectivitat.

Taula 2. Criteris aplicats en cinc models d’avaluacié

El signe » indica aproximacio. Es a dir, sense tractar-se de
criteris idéntics, son prou semblants com par que se'ls consi-
deri gairebé equivalents.

Moltes avaluacions es basen només en fres o guatre
d’aquests criteris. En el cas d'espais naturals humanitzats, els
criteris més generalment emprats son tres: representativitat,
singularitat i integritat (Lucas, 1992).

Altras criteris ecologics que s'usen amb menys fregléncia,
| sovint amb caracter complementari als anteriors, son: valua
potencial de restauracio, productivitat ecologica, forma de I'es-
pai natural, posicié dins d'una unitat geografica o ecologica,
categoria paisatgistica, tipus de sols i funcié ecoldgica.

A diferéncia dels criteris ecologics, gue poden tenir una
aplicacié homogeénia per tot arreu, els criteris culturals i els de
planificacio i de gestié depenen, per definicid, del context so-
cial. Factors culturals, &tnics, historics, politics, administratius,
etc. que varien d’'un lloc a un altre, | de vegadss finsitot a l'in-
terior d’un pais, condicionen no sols quins criteris son usats,
ans també la seva concepcié i la seva aplicacio. En general,
els criteris de planificacié i de gestié son més facils de
definir. d’avaluar | d’aplicar que no pas els criteris culturals.

A diferancia de la consideracio subsidiaria que han tingut
en el nostre pais, en altres llocs aguesta categoria de criteris
ha merescut I'atencié de les més altes instancies cientifiques.
Per exempla, I'obra Setting Priorities for Land Conservation

A: Nature Conservancy Council de Gran Bretanya (1980); B: Pla d’Espais d'Interés Natural de Catalunya (1988); C: Directiva Habitats de la CEE

(1992); D: Paisatges Protegits (Lucas, 1992); E: Estratégia paneuropea

de diversitat bioldgica i paisatgistica (1995)

A B C D E
Habitats Diversitatbiologica Principals Principals {a escala regional) A escala regional
Vulnerabilitat / fragilitat Naturalitat Tipisme (representativitat) Representativitat Representativitat
Raresa Diversitat (riquesa) Naturalitat Diversitat Unicitat
Representativitat Representativitat Diversitat Qualitat (harmonia)
Raresa o amenaga Dimensions Integritat
Dimensions
Endemismes
Simbaolisme (identitat)
Espécies Diversitat paisatgistica Determinacio del nombre d'espais Complementaris
Amenaga Raresa * Raresa Criteris de planificacid
Vulnerabilitat Singularitat * Fragilitat Criteris de gestio
Raresa (endemismes) Representativitat * Complementaris
Naturalitat * Historia

Processos ecoldgics

Us sostenible dels recursos
Representativitat esteticocultural
Diversitat d’usos no intensius

Posicié dins la unitat ecologica
Valua potencial
Atractiu intrinsec

* relacionats amb el clima, la geomorfologia | la geclogia
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(US National Research Council, 1993) analitza a fons I'Uis dels
criteris de planificacié | de gestié per a la conservacié del pa-
trimoni natural als EUA i trenca el tdpic —tan arrelat en aquell
pais- que la conservacié dels espais naturals es garanteix
basicament via adquisicié publica del sol. Tanmateix, la majo-
ria de les seves conclusions depenen massa del context
sociopolitic dels EUA com per poder-ne extrapolar I'aplicacio
als paisos europeus,

Els criteris de planificacio i de gestié més emprats en les
avaluacions del patrimoni natural sén:

* necessitat 0 amenaga » fragilitat;

* factibilitat o disponibilitat;

» eficiéncia potencial de la conservacio;

* acceptabilitat social: factors economics, socials i politics;

° accessipilitat;

e consideracit | problematica dels limits | de les zones tampé;

e situacid gsografica i/o ecoldgica;

e situacid urbanistica, |

* forma i dimensions.

Noteu que el criteri de forma i dimensions es pot conside-
rar tant des de I'dptica ecologica com des del punt de vista de
gestio | de planejament, de forma separada.

Els criteris culturals que se solen emprar més sovint sén:
* valua estética » qualitat paisatgistica;

° valua educativa;

® valua religiosa;

e valua cientifica;

® valua historicoartistica, i

e valua en el model d’ordenacid territorial.

La definicid i I'aplicacia d’aquests criteris presanta unes
variacions tan grans entre els diversos paisos, | adhuc entre
diverses epoques, que en fan dificil la generalitzacio. Ni tan
sols la valua cientifica n'és I'excepcio, com es veurd més en-
davant, car també depén de factors extracientifics.

El gran nombre de criteris indicats suara no vol dir que tots
ells s’hagin utilitzat de forma generalitzada. La realitat és més
aviat la inversa; la majoria de métodes d'avaluacio del patrimoni
natural es basen en un nombre reduit de criteris que, amb més
0 menys justificacio, sén considerats rellevants en cada cas
concret, siguin criteris de caire ecologic, cultural o de planifi-
cacio/gestio, sols o combinats. Per exemple, una analisi dels
16 criteris d'avaluacid més utilitzats a Suécia va mostrar com,
de promig, només 2,3 criteris havien sigut usats per a la selec-
ci¢ de cadascun dels 1.175 espais protegits existents a I'any
1990 en aguell pais, tot | que &l nombre de criteris emprats
augmentava a mesura que creixien les dimensions dels espais
(Gotmark & Nilsson, 1992). La xarxa ecologica d’Holanda
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(Ministry of Agriculture,1990) es basa en tres criteris: diversitat,
naturalitat i connectivitat (Lammers, 1994). Semblantment, el
Fla d’Espais d’Interes Natural de Catalunya (Generalitat de
Catalunya, 1993), tal com es veura més endavant, va aplicar
nomeés quatre criteris ecoldgics per identificar els 144 espais
naturals que protegeix, si bé en certs casos es varen afegir cri-
teris complementaris de planificacid i de gestio.

L'Us de criteris adients i ben definits procura avantatges re-
marcables: (a) permet la comparanca sisternética entre diferents
espais naturals, encara que hagin estat avaluats amb models
diferents (per exemple, valorant el rang obtingut en cada criteri
0 en combinacions de criteris); (b) destaca la importancia dels
espais naturals i facilita la comprensio dels objectius de la con-
servacio I, per tant, esdevé un estri d’educacié ambiental; (c)
ajuda a dirigir la recerca cap alla on convé més, per millorar la
definicid de criteris | de conceptes connexes; (d) déna consis-
téncia metodolodgica, amb totes les conseqiiéncies positives
gue se’'n desprenen i, finalment, () ajuda a delimitar | a zonificar
els espais naturals amb arguments coherents amb els criteris
usats en llur seleccic i identificacié (Eagles, 1984).

Quan no és possible procedir racicnalment, s’ha dit gue
nomes hi ha dos criteris que compten: oportunitat i amenacga
(Goldsmith, 1983). Ambdés criteris se solen aplicar, llavors, prin-
cipalment, a escala social i politica. Només esporadicament,
I'amsnaga que es puguin afectar els sistemes naturals mobilitza
voluntats conservacionistes, les quals solen afirmar-se denun-
ciant la i-legalitat, la inconsciéncia o la ignorancia de I'agressid
0, quan aguests atenuants no es poden aplicar, I'egoisme mes-
qui i miop.
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4. Els criteris ecologics
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La preeminancia dels criteris ecologics es deu al fet que
I'ecologia és la ciéncia que estudia les interrelacions dels
Gssers vius amb seu entorn. Par aixod aquests criteris son els
més utilitzats en les avaluacions del patrimoni natural, malgrat
que les dades que els nodreixen siguin costoses d'obtenir. En
aquest capitol s’examinen guatre aspectes diferents de cada
criteri ecoldgic: com es defineix, els vincles que manté amb
draltres criteris, qué justifica el seu s, | com s'aplica a la prac-
tica. Quan n’hi ha, se nexaminen tambeé les dificultats.

4.1. Diversitat

Accepcions

La diversitat és una mesura de I'heterogeneitat dels sistemes
que, quan no s’adjectiva, comprén tant els sistemes biotics
com els abidtics. Encara que la difusi¢ internacional del con-
cepte de diversitat biclogica sembli haver restringit el concepte
als sistemes vius, és important mantenir I'accepcio global. La
diversitat de les caracteristiques abidtigues es pot avaluar i
masurar sempre i quan existeixi una classificacio gue permeti
comptabilitzar-ne els diferents tipus (Pielou, 1977).

El terme biodiversitat és novell; sembla gue va ser popula-
ritzat pel bioleg Edward Wilson el 1988. No n'existeix cap
definicid comprensiva i globalitzadora, i dificiiment arribara a
existir mai. La irreductible complexitat dels sistemes vivents i la
impossibilitat d'agregar nivells miltiples de diversitat bioldgica
en una mesura simple i entenadora ho impedeixen (Norton,
1986). L'enorme abast de la nocio de diversitat biocldgica salta
a la vista quan es consideren els atributs de la biodiversitat
—tant els de composicio, com els estructurals i els funcionals—
en quatre nivells jerarquics d'organitzacio (figura 3).

La diversitat biclogica compren totes les especies de plantes
i d’animals, grans i petites, els microorganismes, els ecosistemes
i, naturalment, els processos ecalogics dels quals formen part (Mc
Neeley et al., 1991). En les estratégies o directives internacionals
recents la diversitat biclogica ha estat definida de forma molt
ampla. Aixi la Declaracic de Rio va definir la diversitat biologica
com “la varietat de vida en totes les seves formes, nivells i combi-
nacions. Inclou, per tant, la diversitat d'ecosistemes, la diversitat
d'espécies i la diversitat gengtica”, cadascuna de les quals es
defineix en termes de varietat | de fregiiéncia (ONU et al., 1992).

Convé aclarir gue les definicions de diversitat biologica se
solen referir a components —espécies, comunitats,stc.— indige-
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Figura 3. Atributs de la biodiversitat: composicio, estructura
i funci6, classificats en quatre nivells organitzatius
diferents. Modificat de Noss (1994)
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nes, o almenys amplament naturalitzats. La introduccio d'es-
pécies exodtiques, de vegades agressives i cosmopolites és,
per contra, una de les causes de reduccic de la diversitat bio-
logica autoctona.

La diversitat biologica esta relacionada amb I'escala i amb
el context espacials. Es a dir, la biodiversitat depen de varia-
bles tals com la superficie, 'altitud o la latitud (Goldsmith,
1987). L'existéncia d'aquestes dependéncies i els problemes
sscalars expliguen la conveniéncia de distingir entre diversos
tipus de biodiversitat, d'entre els quals els més emprats son: la
diversitat gengtica i les diversitats o, i ¥, amplament empra-
des en I'ecclogia (Whittaker, 1972).

La diversitat genética considera la diversitat dins de les
espécies, a nivell demografic. A nivell multiespecific, hi ha dues
mesures: la diversitat o | la diversitat B. La diversitat o &s la
gue mesura el nombre d’espécies o de comunitats en una
area 0 en un habitat determinat; habitats similars d’una matei-
xa regié natural, tendiran a tenir la mateixa biodiversitat alfa. La
diversitat B mesura la variabilitat en la composicio d'espécies
o de comunitats entre diferents espais naturals; per exemple,



Figura 4. Esquema conceptual dels tres tipus de
diversitat biologica.
Modificat de Smith & Theberge (1986)

Els cercles A, B i C representen la diversitat alfa de tres espais
naturals diferents, relativament propers. Les arees ratllades re-
presenten la diversitat beta | el cercle que les engloba, la diver-
sitat gamma de la regio.

permet mesurar els canvis gue poden haver-hi en gradients
d’habitat. A diferéncia d’elles, la diversitat Y mesura I'heteroge-
neitat deis ecosistemes que es troben en un tipus de paisatge
0 en un ambit bicgecgrafic, per exemple un bioma. El concepte
de representativitat, sobretot la seva definicié inclusiva, té forca
relacid amb la diversitat ¥, tal com es veura més endavant.
El diagrama de la figura 4 és una representacié conceptual
d'aquestes tres mesures de la diversitat biclogica.

La diversitat taxondmica és la que permet considerar la
diferencia que hi ha entre les espécies, la qual depén de llur
taxonomia. Com que, d’algunes families, n’hi ha centenars de
géeneres i milers d’espécies diferents, mentre que altres families
poden disposar només d’un génere i de comptades espécies,
des del punt de vista taxondmic aguestes darreres tenen un
valor superior a les anteriors (figura 5).

Finalment, cal dir quelcom sobre la rapida erosié de la
diversitat genstica en les espécies domesticades. L'empobri-
ment genetic de les espécies vegetals i animals més especia-
litzades i productives del mon és motiu de greu preocupacio
per raons ben pragmatiques. El promig de vida de les varietats
ultraespecialitzades de cereals europeus o nord-americans &s
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Figura 5. Esquema de diversitat taxonomica.
Modificat de Vane-Wright et al. (1991)

Espécie E D c B A
Nombre de grups 1 2 3 4 4
Index 4 7 47 35 35
Rang estandarditzat 4 2 13 1 1
Percentatge 429 214 14,3 10,7 10,7

Es tracta de 5 espécies endémigues hipotétiques (A-E). Cada
especie pertany a un cert nombre de grups taxonomics: I'es-
pécie A pertany a tots quatre grups (AB, ABC, ABCD i ABCDE)
pero l'espécie E només pertany a un grup. L'index taxonomic
de I'espécie A seria igual a 14/4= 3.5, i de la mateixa forma es
calcularia I'index per a totes les altres. Aguests valors s'es-
tandarditzen, dividint-los pel valor més baix (3.5) per tal de fer-lo
correspondre amb la unitat. Aleshores es poden transformar en
percentatges, els quals son els indicadors de la contribucié de
cadascuna de les espécies a la diversitat total del grup Q.
L'espécie E, pel fet de ser la més distinta, seria la que mereixeria
més esforg de conservacia.

inferior als 16 anys; es tracta d’un calcul basat en la probabili-
tat d’aparicié de nous flagells resistents als tractaments em-
prats (Castri, 1989). Per tal de produir noves varietats cal, de
forma pericdica, enriquir-les genéticament amb varietats risti-
gues o fins i tot amb espécies salvaiges emparentades. Si
aquestes arribessin a desaparéixer, els hibrids d’alta producti-
vitat no podrien sobreviure-les gaires anys, amb consequén-
cies gravissimes per a totes les societats que depenem de
I'agricultura moderna.

Justificacio

Les justificacions de I'Us del criteri de biodiversitat sén les més
desenvolupades i estan molt vinculades a les dels criteris de
raresa | de fragilitat. Totes parteixen de 'alarma provocada per
les rapides i generalitzades pérdues de diversitat biologica que
es produeixen arreu del moén, unes perdues irreparables que
creixen de forma exponencial des de fa alguns decennis. A escala
global, s'estima que entre 20.000 i 300.000 espécies d'organis-
mes diferents —en funcid del criteri que s’adopti per calcular la




biodiversitat actual— s'extingeixen cada any (Castri, 1989), fins al
punt que el percentatge d'espécies extingides podria assolir el
50% d’aci un segle en cas que segueixi la tendéncia actual, una
hecatombe d'una magnitud dificil de concebre (Halffer, 1994).

Les justificacions per fer Us del criteri de biodiversitat es
poden agrupar en quatre categories: les utllitaries directes, les
utilitaries indirectes, les estétiques o perceptuals, i les intrinse-
ques. Tot seguit s'examinen pel mateix ordre.

Les justificacions utilitaries directes apel-len als beneficis
directes que la conservacié de la diversitat biologica ja aporta
o pot aportar a la humanitat. Els que pot aportar en el futur sén
dificiiment estimables, perd no per aixo es poden menystenir,
sobretot si es pensa, per exemple, que només el 2% de les
plantes conegudes ha estat estudiat en detall, i que les cone-
gudes son sols una petita fraccio de les que existeixen (WWF,
1991). Els beneficis inclouen des de I'obtencid de nous pro-
ductes farmacéutics o quimics fins a la disponibilitat de varie-
tats per enfortir genéticament les plantes ¢ els animals
domesticats actuals, passant per I'increment dels beneficis
recreatius. Aquesta categoria de justificacions creix a mesura
gue augmenta el nombre d’espécies conegudes | I'Us 0 el va-
lor que es dona a certs éssers vivents, perd queda limitada per
a aquells que no disposen de valor d'Us.

Les justificacions utilitaries indirectes es refereixen als serveis
que presten els ecosistemnes, melt més importants gue no pas els
usos directes anteriors. El manteniment de la qualitat atmosfeérica,
la regulacié del clima o del balang hidric, la conservacio i la rege-
neracio dels sols, la descomposicio de residus, etc., son proces-
sos fonamentals i d'ells depén la qualitat de la nostra vida; tots
necessiten, en un grau o altre, la conservacio de la diversitat bio-
logica, encara que sigui molt dificil de preveura com es podrien
veure afectats en el cas que certs organismes s'extingissin. A
mesura gue es va coneixent miller el funcionament dels ecosiste-
mes i els cicles dels elements i dels nutrients, es comprenen millor
llurs vincles de dependéncia amb la biodiversitat.

Les justificacions estétiques, ematives o perceptuals son
les que fan referéncia a les experiéncies que el contacte amb
la natura, sobretot pel que fa als llocs gue s6n —0 que sem-
blen— menys alterats, provoca en les persones normals. Els
canvis d’actitud i de consciéncia que poden generar agues-
tes vivéncies son les que poden fer comprendre a les perso-
nes del mon urba i tecnocratic modern —cada cop meés
desconnectades de I'entorn natural- la categeria seglient de
justificacions, la més definitiva.

Les justificacions intrinseques son les gue apel-len als
drets propis, independents de la humanitat, que tenen els
éssers vivents. Sén les justificacions vinculades amb valors
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espirituals, &tics i morals, que la ciéncia moderna no pot ni
refutar ni abonar. Totes les grans tradicions espirituals i
sapiencials de la humanitat sén unanimes al respecte i en
cap d'elles no es troba res que pugui justificar I'eliminacio
d’espécies senceres de la Terra. La Carta Mundial de la Na-
tura de I'Organitzacid de les Nacions Unides (1982) ho va
resumir aixi: “Cada forma de vida és Unica i mereix respecte,
amb independéncia del seu valor per a la humanitat, i, per
atorgar aguest reconeixement als altres organismes, la soci-
etat s’ha de guiar per un codi moral d’accio”.

La majoria d’estratégies internacionals i nacionals de con-
servacio combinen, en una o altra forma, aguestes quatre
menes de justificacions. L' Estratégia Mundial de la Conserva-
¢ié (1980) ho va formular amb aguestes paraules: “la preserva-
clo de la diversitat genética és tant una guestié d’asseguranca
i d'inversio (...) com una qliestié de principi moral. El problema
del principi moral es relaciona fonamentalment amb I"extincio
d’espécies. Estem obligats moralment —envers els nostres
descendents i envers les altres criatures— a actuar amb pru-
dencia. No podem predir quines espécies ens podran esdeve-
nir utils. Per tant, per raons d'ética i d’interés propi, hem
d’evitar causar conscientment I'extincié d’'una espécie”. El
Conveni sobre la Diversitat Biologica (1992) es justifica a si
mateix pel “valor intrinsec de la diversitat biologica, i els valors
ecologics, genétics, socials, economics, cientifics, educatius,
culturals, recreatius i estétics de la biodiversitat | dels seus
components”, de manera que considera que la proteccio de la
bicdiversitat “constitueix un interés comu de la Humanitat”.
Altres documents internacionals hi afegeixen justificacions es-
pirituals, sobretot quan consideren tambe la diversitat cultural,
per exemple, el Tractaf entre Pobles indigenes { ONG (1992) o
la Declaracic dels Drets dels Pobles Indigenes a 'ONU (1993)
o justificacions simboliques, com és el cas dels acords per a la
proteccié d’espécies emblematigques, per exemple, I'adoptat
pel Comité pel Linx ibéric del Conveni de Berna (1991).

Aplicacié

En la majoria dels sistemes d’avaluacié del patrimoni natural la
diversitat ha sigut el criteri més emprat (Margules & Usher, 1981;
Smith & Theberge, 1986). Tan gran és la seva preponderancia
que s'ha pogut arribar a afirmar que 'objectiu cientffic d'establir
un sistema d’espais protegits no és altre que “el d’'ajudar a sos-
tenir la diversitat bioldgica de la regid on es troba situat”. En
conseqliéncia, el valor de conservacio d'un espal natural ding
d'una regio o un pais es defineix, moltes vegades, com la seva
contribucié a conservar la mostra de diversitat biclogica que
conté (Margules et al, 1994). La Llei d'espais naturals de
Catalunya (12/1985) t& com a primer cbjectiu “protegir, conser-
var, gestionar i, si s’escau, restaurar i millorar la diversitat gene-
tica, la riguesa i la productivitat dels espais naturals”.



En general, es considera que la riquesa d’espéecies oferaix
una bona mesura de la diversitat especifica per a la conserva-
cio bioldgica. En certes ocasions, tanmateix, els indexs que
incorporen 'abundor proporcional de les espécies presents
son Utils. Per exemple, el fet que el 90% de la biomassa d’una
pineda mediterrania secundaria estigui formada per una sola
espécie, i el 10% restant es distribueixi entre milers d’altres
espécies, té una significacié ecoldgica indubtable. En canvi,
I'Gs del concepte de rarefaccié (Simberloff, 1978) o d'altres
tecnigues complexes similars no resulten gaire practiques per
a l'avaluacid ecologica, degut al fet que les dades d’abundor
que caldrien acostumen a mancar (Smith & Theberge, 1986).

La diversitat taxondmica, tanmateix, pct aportar indica-
cions d'interés a I'hora d’emmarcar els elements que cal ava-
luar i també per establir prioritats entre regions o entre paisos
diferents, un afer sempre delicat. Des d'aquest punt de vista, el
primer pas consisteix a identificar arees o regions prioritaries
mitjancant técniques de diversitat taxonomica. El segon pas, ja
dins de cadascuna d’agueixes regions, consisteix a identificar
la xarxa d'espais naturals necessaris per contenir mostres ade-
quades de tots els ecosistemes i taxons locals (Vane-Wright et
al., 1991). Aguesta forma de procedir resulta Util a la regid me-
diterrania, ja que conté una gran proporcid de la biodiversitat
europea. En concret, el 80% de les especies vegetals, els
habitats de les quals sén protegits per la Directiva Habitats de
la Unié Europea (1992), es troben en els paisos europeus me-
diterranis.

Els tipus de diversitat mesurats es poden agrupar en dos
conjunts, els bidtics i els abidtics, gue se solen emprar a esca-
les diferents. En general, els criteris de diversitat biotica son
més usats que no pas els abictics i, en moltes avaluacions,
prevalen fins i tot per damunt dels criteris culturals o els de pla-
nificacié/gestio.

Atributs de diversitat biotica

Dins de la diversitat bioldgica hom podria seguir la jerarquia
organitzativa, que va des la diversitat genética fins a la de pai-
satges, passant per les diversitats especifica, taxonomica, de
comunitats i poblacions, i de paisatges. Aixd no obstant, en les
avaluacions del patrimoni natural, els elements més estudiats
com a criteris bidtics son, per aguest ordre: (1) les comunitats
de vegetacid, (2) l'avifauna, (3) els mamifers, (4) les espécies
vegetals, (5) els habitats, () els réptils i els amfibis, (7) els inver
tebrats i els peixos, (8) la taxonomia i, (9) els paisatges.

El fet que les comunitats vegetals siguin els elements utilit-
zats amb més freqUéncia per a la valcracio de la diversitat bio-
logica s’explica per dues raons practiques. Primera, peraué el
seu inventari requereix comparativament menys treball sobre el

23

terreny que el d'altres elements. Segona, perqué les altres for-
mes de diversitat solen estar correlacionades amb la diversitat
de comunitats de vegetacio.

Els vertebrats vénen a continuacio i, dins d’ells, I'avifauna i
els mamifers, pel fet que sén els grups més facils d’observar i
d’identificar. Apart dels vertebrats, certs grups d'espécies ani-
mals invertebrades han estat també emprats com a indicadors
de la diversitat bicldgica, quan s’ha disposat d’informacié su-
ficient al respecte, com ho va posar de relleu, per exemple, la
Reunic sobre la Conservacic i Gestid de Zones Humides per a
Invertebrats, promoguda pel Consell d’Europa (1991).

La diversitat bioldgica es pot mesurar de formes diferents,
entre les quals es compten certs indexs. Els guatre indexs de
diversitat més utilitzats sén els de Shannon-Weaver, el de
Brillouin, el de Simpson i la riquesa d’espécies (Pielou, 1977).
Vegeu-ne la descripcio a I'apartat dels models d’avaluacio ba-
sats en indexs compostos quantitatius (capitol 9). Tots aguests
indexs estan tan estretament relacionats que es poden transfor-
mar els uns en els altres per mitja d'equacions matematiques,
tal com han mostrat diversos autors (Hill, 1973).

Una altra forma de mesurar la biodiversitat és mitjancant
espécies o grups indicadors. Les espécies detectores, explota-
dores | acumuladores son les més emprades (Spellerberg,
1981). Les detectores sén aquelles espécies que normalment
apareixen en un habitat determinat i que poden mostrar respos-
tes mesurables a certs impactes ambientals, tals com la pol
lucid o la fragmentacic del paisatge. La lludriga (Lutra lutra), per
exemple, &s una espécie indicadora de trams llargs de rius nets
i ben conservats. La seva reduidissima distribucio a Catalunya
és indicadora de la baixa qgualitat ecoldgica dels cursos hidrics
catalans (Ruiz-Olmo & Aguilar, 1995). Les espécies explotadores
son aquelles que exploten una alteracié o una degradacié del
medi; n'és una el gavia argentat (Larus argentatus), la poblacid
del qual és un indicador de I'abundor i de la disponibilitat de
deixalles —sobretot abocadors d’escombraries— a cel obert, un
fet freqlent a les nostres contrades (Sol & Senar, 1994).

En la selecci6é d'indicadors bioldgics se solen conjugar
diversos factors: logistics, ecoldgics | ambientals. Factors logis-
tics com la facilitat de mostratge i de classificacio o la disponi-
bilitat de taxdnoms experts en el grup. Factors ecoldgics com
ara gue siguin representatius de grups de diversitat o de nivells
trofics diversos, o que tinguin una distribucié geografica prou
ampla. Factors ambientals com ara gue tinguin un interés re-
conegut en I'agricultura o en el medi ambient (Stork, 1994).

Tanmateix, I'avaluacié de la diversitat bidtica no és una tasca
facil. A continuacio s'indiguen alguns dels problemes que pre-
senta. El nombre d’espécies identificades depén, en part, de



la recerca cientifica i de I'esforg que s’hagi esmercat per a
aguest fi. De moltes regions i de paisos sencers nomes es
coneix una fraccié de la seva bicdiversitat. A nivell global es
considera gue han estat identificades, només, entre un 5 i un
10% de les espécies vivents (Castri, 1989). A la peninsula Ibe-
rica, s'estima que hi ha entre 50.000 | 60.000 espécies d'ani-
mals, de les quals poc més de 6.000 han estat estudiades
prou bé en tot el territori (Barrero, 1994)

Es dificil evitar una certa dependéncia estadistica entre el
nombre d’espécies o de comunitats i el tipus de mostratge
efectuat, les dimensions de la mostra i el fet que la mostra
sigui un espai geografic o bé un conjunt d'organismes. Ara bé,
sense eliminar el biaix corresponent al sistema de mostratge,
no es poden fer comparances objectives entre diferents espais
o entre conjunts d’organismes.

Les mesures de diversitat no sén mai absolutes, és a dir,
no abasten la totalitat de les especies vegetals | animals pre-
sents, ans només alguns dels grups d’organismes més facils
d'identificar i de classificar. En general, les espécies vegetals |
animals dites inferiors sén molt menys conegudes, tot i que
tenen una importancia innegable: el seu nombre acostuma a
superar el de les espécies superiors en diversos ordres de
magnitud, i la preséncia o abséncia d’alguns dels seus grups
sol resultar critica per al funcionament de molts ecosistemes.

A semblanga de la diversitat d'especies, la diversitat taxo-
nomica pot ser mesurada també mitjangant diversos indexs,
com ara els proposats per Williams et al. (1993): I'index d’es-
pécies relictuals, I'index de riguesa de taxons superiors, el de
divergéncia cladistica i I'index de dispersi¢ taxonomica. De tots
ells, 'index de dispersi¢ taxondmica sembla el més util, car
permet identificar els espals cn les espécies sén molt diver-
gents cladisticament | estan més igualment distribuides a tra-
vés dels cladogrames —vegeu la figura 5.

Si s’avalua la diversitat bicldgica per mitja de la diversitat
d’espécies o de la diversitat taxondmica s’obtenen resultats
diferents. La primera informa sobre la distribucié d’especies
i llur riquesa respecte als endemismes, a les dimensions
dels espais naturals, als habitats i als ecosistemes, motiu
pel qual és més util en les avaluacions patrimonials. La di-
versitat taxondmica, en canvi, informa sobre aspectes his-
térics de la diversitat, sobre com ha evolucionat en
ecosistemes en transformacio, sobre les relacions que man-
tenen centres de diversitat bioldgica separats i sobre altres
aspectes d'interés cientific similar, de manera gue facilita
claus per entendre i per avaluar millor les diferéncies de di-
versitat biologica entre uns llocs i altres (Oosterbroek, 1994).
Diversos autors creuen que aquests metodes per assignar
valua quantitativa a la diferenciacié taxonomica de les espe-
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Figura 6. Nombre de plantes superiors endémiques
a escala estatal. Font: Groombridge (1992).
Environment in the European Union
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Figura 7. Nombre de vertebrats endémics a nivell
estatal, exclosos els peixos. Font: Grocmbridge (1992).
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cies poden jugar un paper cada vegada més important en
I'establiment de prioritats de conservacid (May, 1994). En
tot cas, la mesura de la diversitat bioregional d’'habitats i
d’especies és probablement la que millor serveix per assolir
els proposits de la conservacid del patrimoni natural in situ
(Samson & Knopf, 1982).

Degut al fet que I'Estat espanyol té terres en quatre de les
cinc regions biogeografiques en gue es divideix la Unid Euro-
pea —mediterrania, atlantica, alpina i macaronésica-, la diversi-
tat d'espécies de plantes vasculars i de vertebrats és la més
alta del tots els estats membres (figures 6 7). En compliment
del Conveni sobre la diversitat biologica (1992), I'Estat espa-
nycl va fer dos intents per elaborar una estratégia per a la con-
servacio de la biodiversitat, fins ara poc reeixits. L'Estratégia
per a la conservacio | per a I'is sostenible de la diversitat bio-
logica de Catalunya esta en curs d’elaboracid a hores d'ara
(Germain, 1998). D’altra banda, la Directiva europea sobre la
Conservacic d’'Habitats Naturals i de la Fauna i Flora Silvestres
estableix com a objectius comuns per tots els estats membres
la conservacio de la diversitat d’habitats —entesos com a siste-
mes naturals— i dels habitats d’espécies silvestres. La creacio
de la xarxa europea d'espais naturals (Directiva 92/43-CEE)
reposa en sengles pilars.

Atributs de diversitat abiotica

Els criteris abidtics sén usats principalment per a la divisio
d'un territori determinat en regions o en ambits naturals.
Aquestes regions donen una primera indicacié de la diversitat
i solen basar-se en criteris tals com la geologia, la morfologia,
la topografia, el clima o els sols. Les regionalitzacions
efectuades a Holanda o Australia en son bons exemples. A
Holanda, les sis ecoregions definides es varen derivar a partir
de criteris geologics o geomorfologics. Complementariament,
I"aplicacié dels criteris d'aiglies superficials, subterranies o
s0ls va permetre subdividir aguelles regions naturals en
ecodistrictes (Klijn et al., 1895). En el cas d'Australia, tres
menes de criteris van ser usats per dividir el continent en 30
regions ambientals: topografics, climatics i edafics (Margules
el al., 1994),

Els criteris de diversitat abidtica més usats son els fisiogra-
fics, tals com I'elevacié mitjana sobre el nivell del mar, la rugo-
sitat ~és a dir, la variacio entre ['altitud mitjana i les altituds
maxima i minima-, o el pendent, car moltes altres caracteristi-
ques ecoldgiques hi estan correlacionades. A continuacio
vénen els criteris climatoldgics, sobretot temperatures i preci-
pitacions. S'empren, per exemple, les temperatures mitjanes
anuals, les temperatures maximes i minimes extremes, la pre-
cipitacié mitjana anual, o les precipitacions del trimestre més
calid o del més fred.
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Les unitats geomorfologigues o moerfoestructurals, com a
criteris, solen ser emprades per subdividir regions naturals, tot
i que la diversitat geomorfologica ja constitueix, per ella matei-
xa, un valor a considerar. Tanmateix, la manca de cartografies
geomorfologiques a escales operatives per a la planificacio |
per a la gestio ha limitat, fins avui, la seva aplicacié a uns pocs
espais del pais; és el cas de certs espais naturals protegits o
de les comarques d'alta muntanya de Catalunya.

Quelcom semblant es podria dir dels sols. El mantell eda-
fic, interfase entre la biosfera i la geosfera, és una capa discon-
tinua que, malgrat el seu gruix tan feble, resulta estrictament
vital per al sosteniment de la vida en terra ferma. Alguns dels
criteris edafics més usats en I'avaluacio de la diversitat son el
perfil del sdl —principalment la textura—, la capacitat de retencié
d’aigua, la permeabilitat i el grau d’humitat. En diversos paisos
occidentals les cartografies detallades de sdls cobreixen tot el
territori, des de fa décades, i tenen una incidéncia considerable
en la planificacié i en la gestié del patrimoni natural. Per exem-
ple, als EUA solen ser a escala 1:15.840 i a Suissa a escala
1:25.000. A Espanya, per contra, la situacié és ben diferent;
només hi ha mapes de sdls per arees molt reduides i des de fa
poc temps, | han jugat un paper escadusser en la planificacio
territorial i en I'estimacid de la diversitat.
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4.2. Raresa

Accepcions

La proteccio d'especies i de comunitats rares | amenacades
ha esdevingut, als ulls de gran part de la nostra societat, la
funcié més important de la conservacio, malgrat la dificultat
que presenta sovint la seva definicic estricta en termes ecold-
gics (Margules & Usher, 1981). El criteri de raresa es basa en
dos atributs a I'ensems: atributs geografics, és a dir, el fet
d’ocupar una area restringida, i atriouts demografics, és a dir,
gue &l nombre d'individus sigui feble (Argus & White, 1982).

L'analisi quantitativa de la raresa demografica tendeix a
reproduir la distribuci¢ estadistica anomenada normal logarit-
mica, quan hom disposa de mostras adients d’organismes
procedents de comunitats biologigues distintes. Aquesta mena
de distribucicns, tipigues en molts sistemes naturals, es carac-
teritzen pel fet que un nombre reduit d’espécies hi son molt
abundoses, mentre que, comparativament, un nombre elevat
d'especies acostuman a ésser-hi poc representades (Preston,
1962). Per tant, el criteri de raresa, definit en termes de la dis-
tribucio estadistica, es podria referir a la posicio relativa d'una
aspecie —o d'una comunitat, o gualsevol altre element natural—
en la grafica correspenent a la distribucid normal, tal com
mostra la figura 8.



Figura 8. La distribucié normal logaritmica de freqiiéncia
mostra les posicions relatives de diferents
categories de raresa en la grafica estadistica.
Segons Eagles & McCauley (1982)
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El concepte de raresa no es limita al nombre absolut
d’elements inventariats, ans compren la distribucié espacial
de llur abundor, la gual considera tant les dimensions de
I'area en qllestio com la seva fragmentacié i I'abundor relativa
(Harper, 1981; Rabinobitz, 1981). En conseqgliéncia, la raresa
no pot ésser definida sense referéncia explicita a I'escala de
I'ambit al qual s’aplica (Margules & Usher, 1981). Com que
els limits de la majoria de paisos i estats no solen correspon-
dre amb limits biogeografics, la vinculacié del criteri de raresa
als limits administratius sol comportar problemes a I'hora
d’establir prioritats racionals i eficients. Ni els limits de I'Estat
espanyol ni els de la majoria de les seves comunitats autono-
mes, llevat de les insulars, no corresponen a regions naturals
(figura 9). Els elements naturals, les especies, les comunitats
o els habitats poden ésser rars a escala local, regional, naci-
onal o internacional i els que sén rars en una certa escala
poden ésser comuns en una altra. El savinar de muntanya,
per exemple, és una comunitat vegetal tipica del Racé
d'Ademus, rara al Pais Valencia, inexistent a Catalunya i a les
lles Balears, pero relativament comuna a les zones culminals
de moltes serralades de I'interior de la peninsula ibérica
(Folch, 1981).

Raresa biotica

Es poden distingir cinc tipus diferents de raresa bidtica: els
elements d'ampla distribucio que son rars arreu, els endemis-
mes, els elements disjunts, els periférics i els elements en re-
gressio. El terme element es pot referir a poblacions, a races,
a espécies, a comunitats, a habitats, a ecosistemes o a pai-
satges.
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Figura 9. Les regions biogeografiques europees no
concorden amb els limits politics, sind que
s'estenen a diversos estats

B Continental
B Boreal

Mediterrania
Alpina

Atlantica

1. Elements d’ampla distribucié que sén escassos arreu.
Aquest és el cas de diversos grups de vertebrats, com
ara els carnivors i alguns rapinyaires. Per exemple I'aguila
relal o daurada (Hieratus chrysaetus) o I'6s bru (Ursus
arcfos) son espécies naturalment rares pel fet que a cada
parella d’ambdues espécies els cal un territori d’un miler
d’'hectarees de superficie, pel cap baix, per viure normal-
ment.

2. Elements endémics o de distribucioé restringida. El
concepte d’endemisme és relatiu; una espécie o una comuni-
tat endémica és aguella gue només habita en un lloc, amb in-
dependéncia gue el lloc sigui un illot o una regid extensa
(Rapoport, 1982). Segons I'extensia de llur distribucio, es pot
distingir entre endemismes restringits, insulars, peninsulars,



etc. Els endemismes restringits sén aquells la distribucio dels
quals és confinada a un indret. Per exemple, I'herba de Sant
Sagimon (Saxifraga vayredana) és un endemisme confinat al
massis del Montseny (Boada, 1993), mentre que el Sesalf
farrenyi s una planta endémica confinada al litoral del Cap de
Creus (Franquesa, 1995).

Les illes, petites o grosses, per rad de la propia insularitat,
son propenses a hostatjar endemismes. Dins d’Europa, les
densitats més altes d’endemismes es troben a les illes mediter-
ranies: Xipre, amb un 18% dels endemismes europeus, Cor-
sega, amb el 14,4%, i les Balears, amb el 12,7%, destaquen
per damunt de totes les altres (Qosterbroek, 1894). Entre els
endemismes balearics destaca el ferreret (Alytes muletensis),
un galapet que sobreviu acantonat a uns pocs indrets de la
Serra de Tramuntana de Mallorca (Criado et al, 1991) i 65
especies de plantes vasculars, una de les quals, la primula
Lysimachia minaricensfs, endémica de Menorca, es va extingir
a l'illa, perd es va recuperar gracies a haver-la conservat en
captivitat (Gomez Campos et al., 1985).

Les peninsules, sobretot aquelles que estan separades del
continent per barreres muntanyengues © per istmes llargs |
estrets, també son afavoridores d’endemismes. La peninsula
iberica i la italiana en sén bons exemples. Només a la part
espanyola de la peninsula ibérica han estat censades unes
1.500 plantes endémiques (European Environmental Agency,
1995), la xifra més alta de la Unié Europea.

La conclusié és clara: el qualificatiu endémic, per si sol, no
diu res de I'area de distribucié, que pot ser extensa, ni respec-
te a la fragilitat d’'una espécie, d’una comunitat o d'un habitat,
elements que poden ser resistents i soferts. Sempre cal acom-
panyar-lo amb una referéncia a la distribucio, i, si pot ser, amb
alguna indicacio sobre llur fragilitat.

3. Elements disjunts. Sén aquells gue estan separats de
I'area de distribucit principal de I'espécie i que poden diferir
geneticament de la peblacid principal. Acostumen a patir
estres —palesat en amples fluctuacions numériques—, endoga-
mia, un flux genétic reduit, deriva genética, seleccio direccional
i ninxols ecologics reduits, motius pels quals els riscos d’extin-
ci6 local solen ser elevats (Soulg, 1973). Un exemple: la petita
poblacio d'erc o cabra salvatge (Capra pyrenaica pyrenaica),
acantonada a la vall d'Ordesa, aillada completament de les
altres poblacions de I'espécie des del segle XIX, actualment
esta en perill d'extincio (Fandos, 1989) (figura 10).

4. Elements periférics. Son els que es troben en el Iimit
de I'area de distribucié geografica propia, la qual cosa pot pro-
piciar que siguin rares dins d’una regi¢ geografica o d’'una uni-
tat politica determinada. Els mateixos processos que afecten
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Figura 10. Mapa de les poblacions disjuntes d'erc a
Ibéria. Segons A. Castells i M. Mayo (1993) i
J. Ruiz-Olmo i A. Aguilar (1995)

Erc (Capra pyrenaica)

les poblacions disjuntes poden afectar les poblacions periférigues.
Tots tendeixen a reduir la diversitat genética i a accentuar les dife-
réncies respecte a les poblacions centrals de 'espécie (Soulé,
1873). Per exemple, el roure pénol (Quercus robur), a la plana
alluvial de la Tordera, constitueix el limit meridional de distribucio
d'aquesta espécie a Europa. O també, les poblacions periferiques
d'ocells estepérics o subdesértics com la ganga (Pterocles
alchata), el siso (Tetrax tetrax), el torlit (Burhinus cedicnemus) o
I'alosa becuda (Chersophilus duponti), que assoleixen el seu limit
nordoriental a les planes de la Catalunya central.

5. Elements en regressid. Aquest grup comprén tots
aqguells elements que perden efectius, tant si ja tenien efectius
escassos com si antany eren abundosos o tenisn ampla distri-
bucio, perd que han esdevingut rars. A nivell europeu, per
exemple, més de la meitat de les 245 espécies de mamifers
salvatges conegudes es consideren rares, localitzades, vulne-
rables i/o en forta regressid. Moltes d'elles han desaparegut
d'enormes extensions dels seus antics dominis i subsisteixen
amb poblacions escarransides, acantonades en petits reduc-
tes (Beaufort, 1993). Per exemple, a la tortuga mediterrania
(Testudo hermanni hermanni) i queda només una poblacié
autdctona de la seva antiga distribucio, al paratge natural de
I'Albera (Monteri et al., 1993). La regressid pot ser deguda a
factors molt diversos segons les espécies o segons les comu-
nitats. Heus-ne aci dos exemples: la regressi¢ del trencalds
(Gypaetus barbatus), ocell necrofag confinat a les valls pirinen-
ques més feréstegues, s'atribueix sobretot a la reduccio de la
ramaderia extensiva a muntanya que no han compensat les



febles poblacions d'ungulats salvatges. L'altre exemple és la
regressio de la majoria d’especies d’orquidies, que s'atribueix
a I'excessiva fertilitzacio dels prats, un proces que ja ha elimi-
nat la meitat de les espécies d’aquesta bellissima familia a
Suécia (Rappe, 1989).

Les cinc classes de raresa esmentades no son excloents,
sind que es poden combinar. Com més classes de raresa co-
incideixin meés rar sera |'element considerat. El mussol pirinenc
[Aegolius funersus), per exemple, és una espécie rara als
Pirineus, escassa arreu, periférica i en regressio a Catalunya,
on es troba en situacio critica.

A banda de les especies i de les comunitats, els habitats,
els dominis de vegetacio i, fins i tot, 'estructura de la vegetacio
solen ser també valorades per la seva raresa. Per exemple, els
dos dominis de vegetacio potencial més rars a nivell dels Pai-
sos Catalans soén les rouredes humides —0,2%— i el domini
culminal mediterrani —0,3%— (Folch, 1981). Quan es consideren
les superficies reals gque ocupen avui dia, enllcc de les superfi-
cies que podrien ocupar potencialment, la raresa de les roure-
des humides s’accentua encara meés; en resten menys del 5%
potencial (Mallarach et al., 1990). Dins d’aguesta comunitat, la
raresa es concentra encara en els reductes situats en aigua-
moixos, els quals constitugixen probablement els habitats meés
rars del pais.

Laplicacié del criteri de raresa a 'estructura de la vegeta-
¢ié s'ha dut a terme, sobretot, en el cas de la vegetacié fores-
tal. Per exemple, a les illes britaniques, on, a semblanga
d'Ibéria, tots els boscos han sofert aprofitaments seculars,
s’han proposat com a boscos rars i, per tant, dignes de con-
servacid, els seglients: relictes de sistemes silvopastorals, an-
tics boscos alping, boscos vells en llocs inaccessibles | boscos
formats en un periode llarg de desenvelupament estructural
(Peterken, 1977). Al Pals Valencia i a Catalunya, per exemple,
son molt rars els alzinars, siguin litorals o muntanyencs, que
mostren una estructura adevesada madura.

Raresa abictica

Les formes de relleu, les rogues i els sols soén els elements
més usats en les avaluacions de raresa del medi fisic.
Exemples de raresa geomorfologica i petrologica son els fe-
nomens volcanics quaternaris de les comargues de la Gar-
rotxa, la Selva i el Gironés, que comprenen cons volcanics,
craters d'explosié | corrents de lava amb morfologies diver-
ses, Unics a la peninsula ibérica —vegeu la figura 11. Dins
d’aguests fenomens volcanics, es podrien assenyalar ele-
ments encara més excepcionals, per exemple diversos tipus
de dipdsits piroclastics d'origen freatomagmatic, tals com la
colada piroclastica del volca Puig d’Adri, que sén Unics en
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Figura 11. El volca de la Crosa de Sant Dalmai
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El volca de la Crosa de Sant Dalmai és I'inic exponent d'anell
de tufs amb morfologia ben conservada de la peninsula ibérica.
(1) Dins de la peninsula només hi ha formes volcanigues ben
conservades a Catalunya. (2) Dins de Catalunya les formes
volcaniques estan concentrades a les comarques de la Gar-
rotxa, el Gironés i la Selva. (3) Dins del vulcanisme prehistoric
(quaternari) de Catalunya només hi ha un anell de tufs ben
conservat: el volca de la Crosa de Sant Dalmai. La majoria
d'edificis volcanics sén cons estrombcolians o edificis mixtes

el seu génere al pais. Un altre exemple de raresa geologica,
a Catalunya, es troba en els fendomens lacustres d’origen
carstic, alimentats per aigles subterranies, com ara els llacs
i els estanyols de la conca de Banyoles i el llac de Mont-
cortés.

Finalment, un exemple de raresa edafica la constitueixen
els andosols o andepts, una mena de sols que es desenvolu-
pen damunt de laves volcaniques basanitigues modernes, |
gue només s’han identificat, al nostre pais, damunt les laves
del volca Croscat, a la reserva natural de la Fageda d'en Jorda
(Bech et al., 1974).

Justificacio
La justificacio basica de I'Us del criteri de raresa és la conser-
vacio de singularitats, d’elements Unics i irrepetibles. La raresa



biologica es justifica per la voluntat de conservar les espe-
cies vives | de preservar-ne la diversitat genética. Es tracta,
doncs, d’unes justificacions que estan molt relacionades
amb les que sostenen els criteris de diversitat | de fragilitat,
a les quals cal remetre’s. El raonament és clar: com més
rara esdevingui una espécie, una poblacié o una comunitat,
com més restringida sigui la seva distribucid, més vulnerable
sera, en general, a les pertorbacions, naturals o antropi-
ques, i més alt sera, conseglentment, el seu risc d’extincio.
Correlativament, més justificats estaran els mitjans o els es-
forgos esmergats per protegir-la o per recuperar-la. Per ana-
logia, es tendeix a fer extensiva la mateixa justificacio a la
raresa abiotica, tot i gue no sempre resulti raonable, perqué
hi pot haver elements geoldgics rarissims, de grans dimen-
sions, perd molt resilients.

Aplicacié

El caracter relatiu del concepte de raresa i les diferents me-
nes de raresa suara esmentades expliquen gue el seu Us en
els sistemes d’avaluacid presenti una variabilitat considera-
ble. En general, la raresa bidtica és utilitzada amb molta
més fregliéncia gue I'abiotica. Dins del criteri de raresa bid-
tica, la raresa especifica és més aplicada que la raresa de
comunitats o d’habitats. La majoria de convenis internacio-
nals i de directrius europees es refereixen al criteri de raresa.
Aixi, per exemple, la Convencié de Berna (1979) I'aplica a
les espécies, la Directiva Aus (1979) 'aplica als ocells, la
Directiva Habitats (1992) I'estén als habitats gue acullen
espécies rares, i el Conveni sobre la diversitat ecologica
(1992) n'estén I'aplicacié als gens, a les espécies i als eco-
sistemes.

S'han establert diverses subdivisions de raresa, sovint
combinades amb categories de fragilitat. Per exemple, en els
seus “libres vermells” d’espécies amenagades, la UICN va
promoure I'any 1996 una classificacio en cinc classes: rara, en
perill o amenagada d'extincio, disjunta, endémica, periférica,
en regressio. El Programa del patrimoni natural (Heritage
Program), promogut per |'organitzacio no governamental The
Nature Conservancy | adoptat per tots els estats dels EUA | per
altres estats americans, disposa d’una classificacié de raresa
més fina, amb dotze classes diferents definides a nivell mun-
dial, des de les especies extingides o extirpades fins a les que
s’ha demostrat que estan segures (The Nature Conservancy,
1988).

Finalment hi ha també la raresa a nivell de subespécies
i d'ecotips o de races domesticades. Aquest darrer cas es
dona, sobretot, en antigues zones rurals gue contenen es-
pécies vegetals o animals domesticades i ben adaptades a
ambients determinats, sovint prou dificils, les quals repre-
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senten el resultat d'un esforg intel-ligent de seleccio sostin-
gut al llarg de segles. lgual com en les espécies salvatges,
la consideracié d’aguesta mena de raresa es fonamenta
en la seva accelerada i fatidica eliminacié. A nivell mundial
s’estima gue durant el segle vint s’ha perdut el 75% de la
diversitat genética dels conreus agricoles (FAO, 1993). A
nivell d’Europa, s'estima gue més de la meitat de les races
d’animals doméstiques han esdevingut rares i estan ame-
nagades o en perill d’extincid {(Alvarez i Martinez, 1994). A
Catalunya es poden citar, entre altres espécies de mami-
fers, I'ase guara, 'euga pirinenca, la vaca fagina i la vaca
marinera. Entre les nombroses races de plantes domésti-
ques que han esdevingut rares es compten centenars de
varietats antigues d’arbres fruiters, la preocupacio per la
salvaguarda de les quals és molt recent al nostre pais.
Només al massis del Montseny s'estima que s'han perdut
una cinguantena de races de fruita de muntanya (Boada,
1991).

Els métodes de valoracio de la rellevancia d'un espai
respecte a la raresa biologica presenten forca variacio. Al-
guns només apliguen valoracions qualitatives com, per
exemple, les que apareixen en les avaluacions comarcals
d'El medi natural a les comarques gironines (Fortia et al.,
1993). Altres metodes assignen un valor numéric a cada
area en funcié de la quantitat d'especies rares; per exemple
el valor O si no conté espécies rares, 1 si en conté d'una a
tres, 2sientéentre 4i5,i3 si en conté més de 5. Una al-
tra opcid, més interessant, és la de valorar la raresa segons
el nombre d'elements o de caracteristiqgues rares en una
area determinada, | corregir-lo tot seguit en funcié de I'area
(Dony & Denholm, 1985; Miller & White, 1986). Altres siste-
mes més complexes opten per jerarquitzar els diferents ti-
pus de raresa | els assignen una ponderacio arbitraria, com
ara: 1 = espeécies perifériques; 2 = espécies rares, endemi-
ques i disjuntes, i 3 = espécies en perill 0 amenagades d’ex-
tinci¢ (Gehlbach, 1975).

Ja g’ha vist que la majoria de convenis | de directrius
internacionals remeten al criteri de raresa. S’ha dit també que
la valoracié de la raresa s'ha de referir sempre a un ambit ter-
ritorial determinat, sigui natural o artificial. Ara bé, nomeés
aquelles valoracions que es refereixen a ambits naturals po-
den donar avaluacions ecologicament defensables. Aixd no
obstant, la realitat de les fronteres politiques i les tendéncies
nacionalistes fan comuns les avaluacions de raresa referides
a divisions administratives —la Unié Europea, un estat, o una
comunitat autbnoma determinada, per limitat que sigui el seu
valor cientific—, mentre que sén infreglents les avaluacions de
raresa que es refereixen a regions biogeogréafigues, com ara
la mediterrania, dividida com esta en tantes unitats politiques
diferents.
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4.3. Dimensions

Accepcions

La dimensio d'un espai natural es defineix normalment per
I'extensio de la seva area. Una area que, escau d’'especificar-
ho, es refereix a la superficie projectada sobre un pla —un esfe-
roide, parlant amb més rigor— a nivell del mar, la qual pot diferir
més o menys de la superficie real. La diferéncia entre la super-
ficie real i la planimétrica —o projectada- creix a mida que aug-
menta el pendent de l'espal, la seva rugositat i la seva
extensio. | no es tracta pas de diferéncies irrellevants. Conside-
rant només el primer factor, el pendent, la supetrficie real resulta
ser un 25% superior a la projectada guan 'espai té un pendent
mitja del 30%, un pendent comu a moltes arees muntanyen-
ques. Quant al segon factor, sl es tracta d’un terreny de relleu
trencat, com ara un massis carstic, la superficie real pot doblar
de llarg la projectada (taula 3).

Taula 3. Superficies planimeétriques i superficies reals per a
diversos pendents, expressats en graus

Superficie Diferéncia
planimétrica Pendent Superficiereal percentual
1 100 1,01 1%
1 20° 1,06 6%
1 aoe 1,15 15%
1 40° 1,30 30%
1 500 1,55 55%
1 &0° 2,00 100%
1

70° 2,92 192%

D’altra banda, tot i gue els ecosistemes tenen sempre
tres dimensions espacials, la dimensid vertical rarament s'in-
dica en els espais terrestres, mentre que &s corrent indicar-la
en els espais marins, expressada aleshores com a fondaria.
Per exemple, la proteccid s’estén fins els 60 m de fondaria
al litoral de les llles Medes o del Cap de Creus, perd es limita
als 20 m de fondaria davant de Cala la Mora i el Castell de
Tamarit (Generalitat de Catalunya, 1993, 1985). La dimensi6
vertical dels espais naturals terrestres pot ser Util, perd, en
la gestid; per exemple, quan s’estableixen restriccions pels
vols motoritzats per sota d'una certa algaria, a fi d’evitar
molésties a la fauna i de garantir la qualitat de I'experiéncia
als visitants.

Fetes aquestes consideracions, cal dir gue, internacional-
ment, s'ha adoptat el conveni de referir sempre I'extensio a les
superficies projectades. Cal prendre nota, doncs, gue les su-
perficies que apareixen normalment en els inventaris d’espais
naturals protegits, terrestres o marins, sén planimétrigues, no
reals.
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El criteri de dimensions té vincles estrets i concrets amb els
criteris de raresa, de fragiitat | de vulnerabilitat. Com que els apar-
tats corresponents ja ho tracten prou, no cal dir res més acl.

Justificacié

Totes les estratégies de conservacio internacionals i la majoria
d’estrategies nacionals fan referéncia a la necessitat de conser-
var espais prou extensos com pergqué puguin acollir i mantenir
la diversitat de caracteristiques, d’espécies i de gens de llurs
sistemes naturals. Tota la dificultat rau en determinar si ho sén
prou, d’extenscs, o no i, en cas negatiu, en preveure com es
pot compensar aguesta mancanga.

Figura 12. Riquesa d'espécies en un espai natural aillat
Modificat de Wilcox (1980)
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Riguesa d'espécies en un espai natural aillat, representat com el
resultat de I'equilibri dinamic entre el ritme de colonitzacid o
immigracio i el d'extincio, segons la teoria de la biogegrafia
insular. El ritme de colonitzacic depen, en aguest model, de la
distancia a I'habitat principal, mentre que l'extincid és funcio
sobretot de les dimensions de I'espai. La interseccio entre les
corbes correspon a la riquesa d'espécies.

'aplicacio de la teoria de I'equilibri de la biogeografia insular
(McArthur & Wilson, 1967) per a la seleccio | per al disseny d'es-
pais naturals protegits forneix la base conceptual per estimar I'ex-



Figura 13. Correlacié entre les dimensions d'un espai
natural i la probabilitat que s'hi trobin
diferents grups d'organismes
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Dimensio de |'espai (ha)

La zona negra indica I'area més probable, mentre gue la grisa
indica I'area on només és possible que s'hi trobin.

tensié gue hauria de tenir un espai natural per minimitzar el risc
d'extincid de les espécies que conté. El seu corol-lari és que el
nombre d'especies en equiliori —és a dir, les que sén estables dins
de les fluctuacions naturals dels ecosistemes— sera més baix en
els espais naturals petits i dillats gue en aquells gue son extensos
i gue estan ben connectats biologicament | paisatgistica, tal com
mostra la figura 12. Igualment, com més extens sigui un espai
natural, més probable és que pugui acollir organismes de grans
dimensions; la figura 13 en mostra la correlacio.

El criteri de dimensions es relaciona també amb €l con-
cepte d'habitat minim viable. De forma aproximativa es pot dir
gue, en augmentar la superficie de I'espai natural, creix la
probabilitat de supervivencia de les poblacions que conté. En
altres termes, augmenta el nombre d’espécies amb pobla-
cions per damunt del seu llindar de viabilitat. Correlativament,
I'augment de les dimensions de I'espai fa davallar la vulnera-
bilitat de les espécies i de les comunitats, encara que sigui
només pel fet de reduir la relacié perimetra/superficie i, per
tant, els efectes marginals. Hi ha excepcions a aguesta norma,
certament, perd com a regla general és perfectament aplica-
ble. Cal fer esment aqui de la teoria de la dinamica de les
metapoblacions, que mostra que 'habitat d’una espécie pot
estar desagregat sempre que estigui connectat (Levins, 1969).

En extrapolar el concepte d’habitat minim viable al conjunt
d’organismes vivents i mirant de fer un capmas, s’ha indicat
gue, per garantir la supervivencia a llarg termini de la diversitat
d’'espécies | de comunitats vivents, de cada gran regi¢ fisio-
geografica del Planeta, se n’hauria de mantenir aproximadament
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un terg en estat natural, un terg amb sistemes seminaturals ca-
pagos d'acollir un cert nombre d'usos i d'activitats humanes i un
darrer terg on es concentrarien les activitats transformadores:
agricultura, industria, urbanitzacio, infrastructures, etc. £n el pri-
mer terg, els sistemes naturals haurien de gaudir d'una gestio
proteccionista plena, mentre que en el segon, hauria de ser més
flexible (Yablokob i Ostroumay, 1991).

Tot i gue aquestes propoarcions nomeés poden ésser orien-
tatives, vénen abonades per nombroses experiéncies; per
exemple, el percentatge de territori que cal protegir, segons una
proposta de la xarxa ecologica europea, gueda compreés entre
el 29% a Franca i el 62% a Luxemburg (Bischoff & Jongman,
1993). La proporcid d'habitats alpins espanyols que cobreixen
els espais naturals proposats per integrar la xarxa Natura 2000
equival al 29,5% del territori alpi de I'estat (Ninot, 1997). Quan
les proporcions sén molt inferiors, les pérdues de biodiversitat
esdevenen rapides i inexorables, tal com s'esdeve, per exem-
ple, a Holanda, a Dinamarca o a Alemanya. A la Republica Fe-
deral d’Alemanya, abans de la reunificacio, es va estimar que
sols quedava el 3% del territori alemany amb bidtops inalterats,
mentre gue un 50% dels veriebrats —entre els quals hi havia
guasi tots els amfibis i réptils— i un 40% de les plantes faneroga-
mes —entre les quals calia comptar guasi totes les orquidies— es-
taven amenacats d’extincid. Diversos estudis han assenyalat
que caldria disposar d'un minim del 10% del territori gestionat
com a reserves naturals, amb espais naturals representatius, per
poder assolir el modestissim objectiu de conservar la meitat de
la seva flora i fauna indigenes (Riess, 1984).

Els principals efectes de superficie derivats de les transfor-
macions del paisatge centreuropeu durant els darrers decennis
son: la reduccio dels bidtops naturals —inclosos els espais
d’aprofitament extensiu-, la desaparicid de certs biotops que
han esdevingut massa petits per ser viables, I'augment de la
distancia entre les arees naturals relictes, i I'augment de I'hos-
tilitat dels seus entorns (Campillo, 1995).

Aplicacié

El criteri de dimensié pogues vegades es considera dillat, sind
que ho sol ser de forma conjunta amb altres factors tals com la
forma, la situacio, les zones tampo, les connexions biclagiques,
etc., a fii efecte d'avaluar si un espai determinat pot ser consi-
derat una unitat de conservacic efectiva (Tans, 1974). De fet, en
moltes avaluacions del patrimoni natural, la dimensié és un dels
components basics del criteri de gestio factible, el qual inclou,
igualment, la forma, la integritat ecoldgica, la consideracio de les
pressions periferiques i 'existéncia d’arees tampd (McKinnon,
1982). Conseguentment, si es comparen dos espais de carac-
teristiquas ecologiques similars, el més gran sera el més impor-
tant de conservar en llinterés public (Sargent & Brande, 1976).



El calcul de la superficie projectada es pot efectuar damunt
de mapes topografics, de fotografies aéries rectificades (orto-
fotos) o d'imatges satel-lit, corregides les sevas distorsions, sigui
amb estris senzills, com ara planimetres, sigui mitiangant progra-
mes informatics en sistemes d’informacio geogréfica.

L'aplicacié d'aguest criteri pot adoptar formes variades.
Alguns sistemes d'avaluacio consideren els requisits espacials
de les minimes poblacicns viables per a certes espécies clau
—seleccionades per la seva importancia decisiva en el funcio-
nament de I'ecosistema-—, o bé les arees minimes viables de
certes especies vertebrades, o de totes les que hi ha en una
certa area, quan s'han disposat les dades necessaries en els
formats adients i s'ha comptat amb el suport de sistemes d'in-
formacid geografica (Scott et al., 1993). Altres métodes consi-
deren les dimensions d’'un espai protegit respecte les minimes
dimensions viables, mentre que també n’hi ha que opten per
les dimensions Optimes; unes i altres definides segons el tipus
de comunitat (Lovejoy & Oren, 1981)

Les dimensions Optimes, ideals, d’'un espai natural serien
aquelles que permetessin sostenir una poblacié viable de
I'espécie de planta o d'animal més gran gue hi resideix, la
gual cosa indicaria que totes les altres espécies, més petites,
hi tenen també poblacions viables. Aquest ideal, perd, és ra-
rament assolible. Una aplicacio a la serralada pirenenca ho
mostra facilment. El calcul aproximatiu és el seglent: si es
parteix del fet que a un 6s bru (Ursus arctos), el mamifer més
gran de la serralada, li cal un territori minim d’uns 10 km? i es
té en compte gue una poblacié viable d’ds bru ha de conte-
nir alguns centenars d’'individus, I’habitat minim viable d’una
poblacio d'aquesta espécie és de 'ordre del 1.000 km? . Una
xifra que pot créixer un ordre de magnitud encara si es con-
sidera I'habitat optim, enlloc del minim, com ho demostra gl
fet que al llarg de I'any un &s de la serralada cantabrica co-
breix tranquil-lament una extensié d'uns 200 km? (Marquines
et al., 1986).

A la zona temperada del Planeta, té, doncs, plena justifica-
cio ecoldgica la proposta que els espais protegits terrestres
disposin d’unes dimensions optimes d’'un milié d’hectarees,
que llurs dimensions minimes estiguin compreses entre
50.000-100.000 ha, i gue les reserves marines de la plataforma
continental tinguin, almenys, entre 20-23.000 ha (Yablokob &
Ostroumov, 1991). Aital raonament, perd, resulta de poc ajut
per justificar llur viabilitat social, econdmica i politica en paisos
densament poblats, com ho proven les dificultats que han sor-
git gquan s’han volgut protegir espais naturals d’aquest ordre de
magnitud en arees densament habitades.

Si no es poden establir espais protegits de dimensions apro-
piades, la conservacié d'especies de mamifers emblematics,

32

com ara I'ds bru, el linx, o el bisd, alla on sobreviuen, requereix
en bona logica 'aplicacid de mesures especials de proteccio
fora dels espais protegits. Una bona demostracio es troba a les
forests dels Carpats, a Romania, on la combinacio d’una bona
gestio forestal, cinegética i de repoblacid, sense disposar d'es-
pais protegits Optims, ha aconseguit que els efectius d’ds bru
augmentin des de menys d’un miler, a I'any 1950, fins a prop de
8.000 individus al 1988 (lonescu, 1993), en fort contrast amb el
que ha passat a Espanya o a ltalla durant el mateix periode de
temps, on les arees minimes viables per a I'especie s’han anat
esquarterant i reduint progressivament.

La relacio entre les dimensions dels espais naturals i la ri-
quesa d’'especies s’ha estudiat en molts llocs diferents, i s'han
proposat expressions matematiques de la funcid “nombre
d’'espécies/area” obtingudes empiricament. De forma general,
el nombre d’especies diferents augmenta a mida que creix la
superficie de I'espai considerat, un augment que sol ser més
impertant en espais naturals de dimensions mitjanes (de cen-
tenars a milers d’hectarees) que no pas en els de petites o
grans dimensicns. No es tracta d’un augment quantitatiu d'un
hipotétic espai homogeni, sind que 'augment de les dimen-
sions sol comportar I'increment del nombre d’habitats diferents.

Una primera aproximacio la déna |'estimacié que el nom-
bre d’espécies d'un grup d’organismes determinat en siste-
mes alllats creix aproximadament com la rel quarta de I'area
de 'espai natural (McArthur & Wilson, 1967). Ara bé, aquest
rapid increment no es manté de forma indefinida, ans minva
gradualment a partir de cert llindar, seguint una funcié expo-
nencial del tipus E = ¢ A? (Preston, 1962; McArthur & Wilson,
1967). Per tal de facilitar-ne I'Us la funcié es pot linearitzar i,
mitjangant una simple transformacio logaritmica, esdevé:

logE=logC+zlog A

En aquesta formula, E = nombre d’espécies, A = area, men-
tre que els parametres ¢ i z corresponen a constants positives.

Generalment, el valor del parametre z queda comprés en-
tre 0,2 i 0,3 per espais completament isolats i entre 0,11 10,17
per a espais només parcialment isolats (Diamond, 1976). Mal-
grat la minsa significacié ecologica d'aguestes funcions tan
simplificades, poden tenir certa aplicacid per comparar arees
geografiques diferents que tinguin caracteristigues ecologiques
similars (Margules & Usher, 1981). Segons Forman & Godron
(19886), una funcid més realista hauria de tenir en compte els
parametres seglents:

E= f (+ diversitat d’habitat, -/+ pertorbacid, + area, +
edat, + heterogeneitat de la matriu, - aillament,
- estretor del limit)



Els sistemes naturals aillats es poden concebre a diverses
escales i en tota mena d'ambients i paisatges. Des d’una timo-
neda esteparia enmig d’una plana transformada per la
fruticultura intensiva, o un estanyol enmig de tarterss, fins un
escull al mig del mar o un tossal envoltat de planes.

L'aplicacié del criteri de dimensions als habitats dels espais
naturals esdevé més delicada i complexa, pergué no sols
compten les dimensions dels fragments d’habitat, ans també
llur disposicic en I'espai, és a dir, les distancies i les caracteris-
tiques dels espais gue els separen. Molts espais protegits dels
paisos mediterranis corresponen a territoris humanitzats, amb
sistemes naturals disposats en mosaics o0 en reticles comple-
x0s, dinamics, derivats sovint de 'abandé d’activitats agro-
pecuaries tradicionals (taula 4). Certs habitats indispensables
per a la supervivencia de certes espécies, com ara els prats
seminaturals, poden minvar en extensié si no es dallen o pas-
turen regularment. Respecte al criteri de dimensions, es pot dir
que aquests habitats han minvat per sota de 'area minima
viable de les especies que en depenen.

Taula 4. Graude naturalitat de les formacions vegetals cartogra-
fiades a Collserola. Modificat a partir d’Arisé et al. (1985)

Formacions vegetals Grau de naturalitat

Alzinar

Alzinar amb roures

Alzinar estassat

Alzinar amb roures degradat

Pineda secundaria en brolles calcicoles | garrigues

Pinedes secundaries de pi blanc o de pi pinyer en brolies i maguies silicicoles
Mosaic de pineda secundaria de pi pinyer, retalls d'alzinar, brolles i barrancs denudats
Mosaic de bardissa, jonquera, creixenar, canyar | fragments d'omeda i gatelleda
Mosaic de maquies i brolles silicicoles

Canyar

Pineda de repoblacié en prats i brolles calcicoles

Pinedes de repoblacid de pi blanc o de pi pinyer en prats i brolles silicicoles
Mosaic de brolla calcicola i fenassar

Mosaic de fenassar, bardissa i brolles silicicoles

Mosaic de fenasar amb albellatge, bardissa i brolles

Mosaic de prats de llistd o albellatge, garrigues i brolles

Prat sabanoid d'albellatge

Complex de deixius diversos, en part envaits per brolles i prats
Conreus de fruiters o vinya

Conreus en explotacié o recentment abandonats

Complex de camps de golf, hipiques, etc.

Complex de parcs i grans jardins

Complex d’espais urbanitzats amb retalls de vegetacié natural
Zones denudades: pedreres, extraccions d'arids, etc

Espais urbanitzats sense vegetacio natural

NNl elololvw|lulslalslslbalslaslslwlolwl wlwlwinoln] 2

Per mesurar dimensions diferents de la simple extensio d’un
espai, se sclen emprar indicadors. Un d'ells, la proporcio perimetre/
area, és un indicador de la fragmentacit de I'habitat molt aplicat en
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sisternes forestals, on la quantitat d’habitat marginal respecte a I'na-
bitat interior se sap que influeix en 'estructura de la comunitat ver-
tebrada, especialment els ocells, | en la viabilitat de nombroses
espeécies forestals interiors (Harris, 1984; O'Neil et al., 1938).

Un altre indicador més sofisticat, la dimensio fractal, informa
sobre la geometria fractal o complexitat de formes del paisatge
(Mandelbrot, 1983). Si el paisatge esta configurat amb formes
geometriques simples, com ara rectangles, la dimensio fractal
sera petita, acostant-se a 1. Si el paisatge conté un mosaic hete-
rogeni de formes recargolades o sinuoses, la dimensié fractal sera
malt gran. Aguesta dimensid és complexa de calcular, ja que
s'obté mitjiancant la regressio del logaritme del perimetre del po-
ligon (variable dependent) respecte al logaritme de I'area (variable
independent) per a totes les peces 0 mosaics del paisatge consi-
derat. La magnitud que en resulta (F) esta relacionada amb el
pendent de la regressio, S, mitjangant la relacié F =2 * S (Lovejoy,
1982) i se sol calcular en mapes digitalitzats de vegetacié o de
cobertes vegetals. Sembla ser un bon indicador de canvi de
mosaics de vegetacio per arees extenses, sobretot quan s'usa en
combinacid amb altres indexs, com ara la proporcid d'usos del
5o/ (US Environmental Protection Agency, 1993).

A Catalunya, quasi la meitat dels espais naturals protegits
s0n molt petits, amb menys de 100 ha de superficie, una di-
mensid considerada com a limit inferior en molts inventaris inter-
nacionals (figura 14). Quant a la figura de parc natural, la més
extensament aplicada, val a dir que presenta unes dimensions
que contrasten, per minses, amb les de llurs equivalents euro-
peus, tal com mostra la figura 15. A I'Estat espanyol, la mitjiana
de dimensid de les reserves naturals és de 424 ha pero,
d’aquestes, el 25% son inferiors a les 40 ha (Lucio et al., 1994).
Unes dimensions que resulten generalment inferiors a I'habitat
minim viable de les espécies o de les comunitats que hom de-
sitja protegir-hi. Es a dir, si restessin isolades de les arses natu-
rals del seu entorn, les dimensions de molts espais naturals
protegits no permetrien sostenir les espécies que hi sén actual-
ment presents. L'afectacid més gran es donaria, probablement,
en les poblacions de vertebrats terrestres i de les plantes que hi
mantenen vincles ecologics. Per compensar aguesta limitacio
s’han proposat diverses estratégies per conservar o per restau-
rar els ligams funcionals entre els petits espais naturals, algunes
de les quals s’examinen en tractar el criteri de connectivitat.

Per acabar, escau alertar que les dimensions dels espais
naturals funcionals dels Paisos Catalans, a semblanga de les
de la majoria dels paisos occidentals industrialitzats, tendsixen
a minvar. La proliferacio de les vies de comunicacid i de trans-
port, el consum creixent d’energia i d’aigua, la proliferacic de
les zones residencials, comercials i industrials, I'extensio dels
conreus intensius o plantacions forestals, etc., amb tots els
efcctes sinérgics gue se’n deriven, son factors que fan reduir



Figura 14. Classificaci6 del espais del Pla d'Espais d'Interés Figura 15.A. Superficie protegida sota la figura de parc na-
Natural de Catalunya segons llurs dimensions tural o regional en diversos paisos europeus,
expressada com a percentatge de la superficie
Superficie en funcid Nombre d'arees en funciod total de cada pals. (Mugica, 1998}
de les dimensions de les dimensions
Petit (3,0%) Gran (13,2%) Pais Superficie (km?) Superficie protegida (km?  Percentatge
Mt (35,1%) Patit (51,4%) Alemanya 356.949 71.1205 19,92
Belgica 30.519 784,0 2,57
Espanya 504.765 21.208,6 4,20
Franga 548.086 38.020,7 6,92
Hongria 03.030 4.609,1 4,95
Italia 301.281 16.176,9 5,37
Luxemburg 2.586 360,0 13,92
Portugal 92.071 2.829,5 3,07
Regne Unit 244880 34.283,2 14,00
Mitja (35,4%)
Gran (81,8%)
25
Espai petit < 100 ha.  Espai mitja 100 -10.000 ha. Espai gran = 10.000 ha
20

inexorablement les dimensions de la majoria de reductes del
patrimoni natural viables, que cada vegada esdevenen meés 15 _
petits, afeblits i alllats. %
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4.4. Naturalitat o integritat 2 — B &
Accepcions 0 i1 B N i N 3
El concepte de naturalitat implica el reconeixement de les con- e {@Q@ & Q@\@ & é\q"’ ,0\,@ o8 Qf\@
dicions naturals, les guals poden ser dificils de determinar a la & F AP S
practica o bé resultar simplement indefinibles, cientificament ¥
parlant. Si la naturalitat es refereix a I'abséncia d’alteracio hu-
mana, aguesta condicid es dona en comptats llocs del Plane-
ta, i ha estat raonadament criticada com un mite propi de la
cultura occidental moderna (Gémez-Pompa & Kaus, 1992). En
la majoria d’avaluacions del patrimoni natural, "analisi de les —
alteracions dels sistemes naturals se sol limitar a les alteracions Figura 15.B. Superficie mitjana dels espais protegits en
causades per les darreres etapes de la civilitzacié occidental diversos paisos europeus.
moderna, normalment a partir de la revolucié industrial, mentre {(Mallarach, 1996; Campillo, 1998)
que les transformacions provocades per les civilitzacions agro-
pastorals historiques o prehistériques no hi sén tingudes en
compte, en part perquée sén poc conegudes. Pais Any  Nombre  Superficie total Superficie

d’espais (ha) mitjana (ha)

Alemanya 1992 67 5.500.000 83.000

Per avaluar el grau de naturalitat cal poder valorar, d'alguna Anglaterra | Galles 1990 0 T367.200 136.720

forma, I'amplitud de la influéncia antropica (Margules & Usher, Bélgica 1990 1 67 850 67.850

1981). A les Amériques i a Oceania, aquesta amplitud se sol Esﬂanva 1924 12; i-ggo-m égigg

definir respecte a les condicions ecologiques que hi havia e Egg = 'Bog:ggg e

abans de la colonitzaci¢ europea, una simplificacié més que Portugal 7990 a 240,000 50.000

discutible en extenses ragions. A 'Europa occidental, perd, no

queda ni el recurs a aquesta simplificacié. Quan practicament |
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Figura 16. Exemple de paisatge en mosaic atenent al grau
de naturalitat de les formacions vegetals a
la Cerdanya. Carreras et al, (1997)

Grau de naturalitat

B Molt alt (vegetacié de ribera
i boscos autoctons)

1 Alt (vegetaci6 de lleres fluvials
i balegars montans)

[T Mitja (pastures submontanes
i montanes)

[} Baix (conreus i prats de dall)
[T MNul (zones urbanes i semiurbanes)

tots els sistemes naturals han sigut reiteradament transformats
des de fa millenis, el concepte de bidtop natural, entés com a
primitiu o anterior a la influéncia humana, deixa de tenir sentit.

De fet, la vegetacio actual de molts paisos occidentals és
constituida per un mosaic gue compren: fragments de comuni-
tats finals estables —anomenades climaciques o permanents,
que son escasses; comunitats secundaries inestables —transito-
ries-, generalment dominants; elements descenjuntats d'amk-
dés grups, que no s’han pogut encara integrar en el procés de
cicatritzacié —successio de reconstitucio—, | extenses arees de
vegetacid domesticada en conreus i prats artificials (Folch,
1981). La figura 16 en mostra un exemple representatiu.

Vista la impossibilitat de referir-se a les condicions naturals
primitives, alguns autors han proposat de referir-se a les condi-
cions potencials, o climaciques, definides com aquellss que
podrien regir si desaparegués la influgncia humana. Tanmateix,
aguesta mena d'arquetip també resulta dificil de definir en
moltes ocasions, per dues racns. Primera, perqué es desco-
neixen com serlen les comunitats madures o potencials de
molts dominis de vegetacio, tota vegada que no ens n'han
pervingut mostres inalterades. Segona, perqué 'estructura i la
composicio del paisatge vegetal es conceben de vegades,
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errdniament, sense la influéncia de pertorbacions naturals amb
les quals han conviscut durant mil-lenis. Pertorbacions tals com
les oscil-lacions climatiques, el foc —natural, induit o provocat
per I'home-, les tempestes, o els grans herbivors que forma-
ven part del paisatge —bisons, aurocs i cavalls salvatges, entre
altres—, tant si estaven en estat salvatge com en ramades
semidomesticades.

Les comunitats climaciques o potencials es defineixen, de
forma simplificada, per a terrenys plans i séls madurs. En reali-
tat, pero, en el paisatge primigeni, la comunitat climacica con-
viuria amb d'altres comunitats pioneres o immadures en indrets
pedregosos, en carenes, en estanyols temporals, etc. | totes
plegades estarien subjectes, al seu torn, a pertorbacions natu-
rals ¢ induides a diferents escales, les quals crearien una diver-
sitat de comunitats molt més gran de la que es tendeix a predir
(Franguesa, 1995).

El concepte de naturalitat té, doncs, estrictament parlant,
una aplicabilitat forga limitada a I'Europa occidental i a la conca
mediterrania. Per aixo, enlloc de parlar d’espais naturals, en
alguns paisos com la Gran Bretanya, s’han usat els termes
seminatural | quasinatural (Wright, 1977 Peterken, 1981), con-
ceptes gue s'usen com antonims d'artificialitzat. L'abundor i la
dominancia d'espeécies alienes introduides és un clar indicador
d'artificialitat; cosa que no vol dir que el concepte d'artificialitat
sigui sempre facil d’aplicar, ja que cal valorar el cas de les espe-
cies introduides fa segles | que ja han estat ja naturalitzades,
com per exemple, el castanyer en els boscos caducifolis mixtes,
0 la comunitat de banya de cabra i rosella, classica dels camps
de blat. O també el d’aquelles altres, com ara certes espécies
rupicoles endémiques dels Pirineus orientals, que subsisteixen
refugiades en les marjades de pedra seca del Cap de Creus
(Franguesa, 1995).

Els problemes esmentats han fet proposar I'Us del concep-
te d'integritat, enlloc del de naturalitat. La integritat biologica es
refereix a I'enteresa o totalitat del sistema, és a dir, comprén la
presencia de tots els elements apropiats i I'ocurréncia de tots
els processos als ritmes adients. A diferéncia de la diversitat,
que és una propietat collectiva, la integritat és una propietat
sintetica del sistema (Angermeier & Karr, 1994). Per tant, la in-
tegritat inclou tant els elemants com els processos que gene-
ren i mantenen aguests elements.

El mén mediterrani comprén un dels biomes amb més
diversitat biologica del mén, després dels tropics. Ara bé, a
diferencia de les jungles tropicals, on la majoria d'espécies in-
digenes poden ser-hi conservades en formacions quasi clima-
ciques estables, en el mén mediterrani aquesta situacio és
rarissima. La gran majoria de les comunitats vegetals corres-
ponen, com s’ha dit, a estadis successionals o degradatius,



condicionats per |'aprofitament huma secular —directe © indi-
recte- i han de ser conservades, per tant, en condicions pre-
valents d’estabilitat relativa (Rufz de la Torre, 1985). Per
exemple, son nombroses les espécies protegides en els espais
naturals catalans gue depenen del pastoreig d’herbivors do-
mesticats o asilvestrats per a la seva supervivencia. El cas de
nombroses plantes endémigues de la Serra de Tramuntana de
Mallorca és prou documentat (Vericad & Alcover, 1988).

Justificacié
L'Us del criteri de naturalitat s basa en tres raons principals
(Smith & Theberge, 1986):

1era. Que els espais naturals poc o gens alterats forneixen
la millor —i sovint la Unica— possible referéncia per comparar-1os
amb altres espais alterats, quant a la compesicié biotica i al
funcionament dels sistemes naturals. Aixi, serla recomanable
definir —quantitativament quan calgui- el grau de naturalitat de
parcs nacionals, de reserves integrals | d'altres espais protegits
que tenen com a missio principal la preservacio de la naturali-
tat de llurs sistemes naturals. A manca d’aguest coneixement,
les transformacions que s'hi poden produir dificiliment poden
ser contrastades, la qual cosa dificulta I'adopcié de mesures
de gestié adients, incloses les de restauracio (Bonnicksen &
Stone, 1985).

2ona. Que en territoris humanitzats i artificialitzats els es-
pais naturals sén cada cop més escassos i es valoren, per
tant, com a rareses. Aguesta justificacid ha estat objecte
d’analisis socicecondmigues que han coincidit a assenyalar
que la valua social i economica dels espals naturals en els
paisos occidentals ha crescut de forma continuada durant les
darreres tres décades, una tendéncia que és previsible que es
mantingui en el futur (Krutilla, 1972; Arrow & Fisher, 1974).

3era. Que els espais naturals possasixen uns valors espiri-
tuals, culturals i estétics superiors als espais artificialitzats,
motiu pel qual tenen una valua especial com a espais sagrats,
simbolics o emblematics. El valor espiritual de certs espais
naturals que havien estat considerats tradicionalment sagrats
és un aspecte clau en moltes de les reivindicacions territorials
que les nacions indigenes d’arreu del mén tenen plantejades
avui dia (Mander, 1991; Knox, 1993).

D’altra banda, la integritat és un dels criteris que la filosofia
de la natura considera clau per poder definir I'&tica que hauria
de guiar les accions humanes, tal com ho resumeix aquella fa-
mosa maxima que diu: “Una cosa és bona quan tendsix a pre-
servar la integritat, I'estabilitat i la bellesa de la comunitat
biotica. Es dolenta quan tendeix en direccié contraria”
(Leopold, 1949).
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Aplicacié

Com que les caracteristiques que indiguen la naturalitat d'un
espal varien d’un ecosistemna a un altre, el métode de valora-
cid haura de variar en consegléncia (Tans, 1874, Ratcliffe,
1977). L'escala, la complexitat d’informacic i el grau d'altera-
ci6 de I'area sén els tres factors més determinants per esco-
llir el métode de valoracid (Smith & Theberge, 1986). Els
meétodes més comuns classifiquen les arees en categories de
naturalitat, o del seu contrari, aixd és, en categories d'artifi-
cialitat o de degradacio, i assignen uns valors determinats a
cada categoria.

Un dels métodes més comuns consisteix a classificar la na-
turalitat en classes ordinals, normament menys de deu. Per
exemple, en un estudi fet a I'lla de Formentera (Morey et al,,
1992) hom va comengar per elaborar un mapa d’ocupacio del
sol que comprenia 40 unitats diferents. Després, hom en va
avaluar la naturalitat segons I'escala d'artificialitzacio definida per
Long (1974), que va des de la vegetacio climacica —que té &l
valor minim- fins als espais urbans i industrials sense vegetacio
—amb el valor maxim—, | que disposa de vuit graus intermedis.

Semblantment, al Parc Metropolita de Collserola hom va
astablir una escala d'artificialitzacio de set graus definits aixi:

Grau 1. Boscos sense intervencid humana directa actual. Es-
tfructura de bosc alt amb arbres de grans dimensions.
Grau 2. Boscos amb influéncia humana actualment feble,
perd molt forta en el passat. Estructura de bosc baix
o embardissat.
Grau 3. Bosc intensament aprofitat que encara s'explota pe-
riddicament. Quan I'estrat arbori original ha desaparegut,
dominen les pinedas secundaries i les formacions arbus-
tives denses.
Grau 4. 'accidé humana ha suprimit tot I'estrat arbori. La ve-
getacio arbustiva es refa en erms abandonats, on
apareixen bardisses, brolles i pinedes de repoblacio.

Grau 5. Espais agricoles actualment productius.

Grau 6. Espais agricoles amb intervencié humana més intensa:
aportacio d’aigua, fertilitzants, tractaments fitosanitaris,
etc.

Grau 7. Llocs on la vegetacid natural ha practicament desapa-
regut, substituida per estructures urbanes | industrials.

Es van cartografiar 35 unitats de vegetacio i se'ls va ad-
judicar un d'aquests 7 graus d'artificialitzacio. El resultat es



va creuar amb el de dues altres avaluacions: una gue mesu-
rava |'estabilitat dels substrats, | una altra que avaluava I'in-
terés conservatiu, estétic, agronomic i forestal. Aguesta
integracid va donar una diagnosi ambiental on recolza la
proposta d'ordenacié i de gestid del parc metropolita (Ariso
et al., 1985).

De vegades, perd, els sistemes per avaluar el grau de na-
turalitat o integritat sdn més complexos. Aixi, en el cas de les
formacions forestals s'han aplicat criteris multiples, com ara:

e estructura dels diversos estrats de vegetacio - compaosi-
cid i distribucié natural de les principals espécies;

e ample ventall d’edats i mides de les espécies principals;

= preséncia d'arbres molt vells i grans, aixi com de fusta i
de llenya morta i en descomposicio, sigui dempeus, re-
colzada o per terra,;

e diferents etapes de successio vegetal, i

e preséncia i abundor d'organismes consumidors de fusta
podrida, sobretot coledpters, a més de liquens, fongs,
molses, mol-luscs terrestres, picots, etc., com a indica-
dors de la salut | i de la maduresa de I'ecosistema forestal.

Aquests criteris mUltiples esmentats es van utilitzar per ava-
luar el grau de naturalitat de les formacions forestals; el resultat
va ser una classificacié en categories nominals, de 'estil de
forests verges, naturals, velles i seminaturals (Heiss, 1987).

En una avaluacié europea de boscos naturals i semina-
turals, els atributs emprats per valorar el criteri de naturalitat es
van dividir en dos conjunts segons el factor temps. Un grup
comprenia els atributs que apareixen en un perfode relativa-
ment curt de temps, tals com arbres morts, diferents horitzons,
o estadis de successio, mentre que |'altre comprenia els que
es vinculen a periodes més llargs de temps, com ara la com-
posicié d'espécies arbories de la vegetacié potencial, o I'edat
dels arbres presents (Heiss, 1987).

Una altra forma d'abordar la valoracié de la naturalitat,
aquesta indirecta, es basa en avaluar les activitats que poden
alterar la naturalitat de I'espai natural. Per exemple, en un estudi
realitzat en els espais naturals protegits canadencs, hom va
identificar i avaluar 12 activitats diferents susceptibles d'alterar la
naturalitat dels sistemes naturals. El grau d'impacte es va pon-
derar entre absent, lleuger i intens, amb 2, 1,1 0,5 punts respec-
tivament. Es van sumar aleshores els punts obtinguts i es van
expressar com a percentatge de 24, és a dir del valor gue equi-
valdria a I'abséncia total d'impactes. El resultat fou I'indicador
quantitatiu de naturalitat (Interdisciplinary Systems, 1980).

En una avaluacié holandesa, la naturalitat dels ecosistemes
es va definir a nivell dels processos naturals actius, tant bictics
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—predacio, migracio, etc.— com abidtics —moviments de "aigua
subterrania, erosid/sedimentacio, stc.— (Lammers, 1994).

L'avaluacié de la integritat, igualment, se sol fer per mitja
d’indicadors, que acostumen a variar segons el nivell jerarquic
considerat. Si a nivell taxendmic I'element indicador és I'espé-
cie, a nivell ecologic és la poblacié o el paisatge. Si hom es re-
fereix a processos, a nivell taxonomic hi pot haver I'expansio
o la contraccid de 'ambit o I'extincid, mentre que a nivell
ecologic hi pot haver processos tals com 'exclusié competi-
tiva, el flux d’energia, el cicle de nutrients, la formacié de sal,
etc. (Angermeiner & Karr, 1994).

Per tal d'avaluar la integritat dels ecosistemes s’han propo-
sat diversos indexs: (a) la quantitat d’energia antropica o cultural
necessaria per mantenir I'ecosistema funcionant tal com ara
existeix; (b) el grau de canvi que ocorreria siI'accio de la pobla-
cid humana cessés del tot en I'espai considerat, o (c) la quantitat
0 la proporcio d’espécies indigenes en una area donada, com-
parada amb la de les espécies que hi havia abans d'una deter-
minada transformacic de gran abast. Lindex biclogic d’integritat
(Karr, 1981}, proposat Inicialment pels cursos hidrics i estes a
altres ecosistemes aguatics, ha tingut molta aplicacio. Es basa
en comparar la ponderacié d’un seguit d'atributs, tals com la
riguesa d'espécies piscicoles, els taxons indicadors —tant tole-
rants com intolerats de la contaminacio—, la hibriditzacio, les
malalties i anomalies —tumors, lesions-, etc., respecte als valors
gue s’obtenen d'un bidtop comparable en quant a dimensions
i a localitzacid geografica, perd amb la condicié que no estigui
alterat. Com més elevada sigui la desviacio respecte a les con-
dicions inalterades, més baix és |'index d'integritat.

El criteri d'integritat s'aplica habitualment respecte a unes
condicions de referéncia donades, basades en els limits funcio-
nals dels bidtops autoctons (Pickstt et al., 1992). Per exemple,
quan un aprofitament forestal supera la capacitat de regeneracio
del bosc, la integritat del bosc minva amb una pérdua de comu-
nitats madures. Es un criteri que permet evitar certs errors, com
ara el de suposar gue un increment de diversitat bicldgica o un
increment de productivitat sén preferibles de forma necessaria,
cosa gue no és el cas en maolts ecosisternes madurs, benrars a
les nostres latituds. Igualment, la integritat permet tenir en
compte les fluctuacions naturals en la composicio dels ele-
ments dels sistemes naturals. La dinamica de les metapobla-
cions comprén normalment extincions locals temporals, que
son equilibrades per recolonitzacions espontanies.

A més de ser Util per a la identificacio i per a la seleccio d'es-
pais naturals, la integritat s un dels criteris més usats en I'etapa
de llur delimitacié, tota vegada gue un dels objectius mées comuns
i logics és el d'optimitzar la integritat ecologica, la qual cosa es
duu a terme combinant criteris abittics —per exemple, geologics



Figura 17. Superficie d'espais naturals que esta inclosa
en diverses figures de proteccié a Espanya.
Mugica, (1998)
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| hidroldgics— i bidtics —per exemple, raresa, diversitat o fragilitat—,
aplicats a nivell de comunitats i d’espécies (Theberge, 1989).

Després del que s'ha dit sobre la naturalitat es comprén
que, tant a escala eurcpea com espanyola, les figures de pro-
teccid de la natura més aplicades no siguin les de parc nacio-
nal o reserva integral, que son figures juridiques per protegir
estrictament la naturalitat, ans les equivalents de la figura de
paisatge protegit terrestre o mari —categoria V de la IUCN—, que
es defineix com un espai seminatural, normalment afaigonat per
les activitats agropecuaries, forestals o pesgqueres tradicionals, la
gual cosa no sols permet, sind que fa recomanable, sovint, la
continuitat dels aprofitaments de recursos naturals que siguin
compatibles amb la conservacié. Aquesta categoria rep deno-
minacions molt diverses: parc natural i reserva parcial a
Catalunya i al Pals Valencia, area natural d'especial interés i
area rural d'interes paisatgistic a les Balears, pargue natural o
parque regional en altres comunitats autonomes d’Espanyai a
Portugal; parc régional naturel a Franga i national park a
Anglaterra i al Pais de Gal-les. A escala europea, el 67% dels
espais protegits corresponen a aquesta categoria (JUCN,
1993), mentre que a Espanya representen el 81,87% de la su-
perficie protegida (Mugica, 1998) {figura 17).
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Des de |'Optica d'aquest criteri, s'ha indicat que els objec-
tius de la conservacit i de la restauracié ecoldgiques s'haurien
de centrar en la proteccié de la integritat, especialment dels
processos organitzatius que generen i mantenen tots els ele-
ments al seu lloc, i no pas en la preséncia o en I'abséncia
d’'elements particulars (Argermeier & Karr, 1994).

L'Us del concepte d'integritat es va estenent gradual-
ment a nivell internacional. Per exemple, I'objectiu de la xar-
xa ecologica europea E.ECO.NET (Europsan Ecological
Network, 1993) es identificar les espécies i els habitats d'im-
portancia europea i establir mesures per conservar la inte-
gritat dels sistemes naturals dels quals depenen. Es tracta,
doncs, de la primera iniciativa per promoure una estratégia
europea per a la conservaci¢ de la natura que té en compte
els processos ecolodgics i llurs interrelacions. Un primer es-
bods de la seva aplicacio a Espanya fou elaborat per Pineda
et al. (1991).

4.5. Representativitat

Accepcions

El concepte de representativitat sol anar ligat al criteri de diversi-
tat, fins al punt que apareixen units, de forma guasi indestriable,
en formulacions de I'estil de mostra representativa de la diversitat.
Hi ha dues definicions diferents de reprasentativitat, la tipica i la
inclusiva, derivades de I'ambivaléncia del concepte de tipisme, un
terme que té dos sentits diferents, que escau distingir. Segons el
primer sentit, és tipic d’un lloc o d’una comunitat alld que hi és
corrent o comu. Si es tracta d'una poblacio, les caracteristiques
tipigues seran les que predominin en la majoria dels seus indivi-
dus. Segons I'altre sentit, per contra, és tipic alld que caracteritza
de forma unica i singular aquell lloc o comunitat; els trets de la
poblacid més tipica, aleshores, resulten ser excepcionals i nomeés
es troben ben representats en una minoria. La traduccic d’agues-
ta segona accepcio en el terreny fisic seria la constatacio que les
arees amb concentracions de caracteristiques naturals veritable-
ment representatives soén atipiques (Foresta, 1985).

L'accepcio inclusiva de representativitat connecta, per tant,
aquest criteri amb el de raresa. La necessitat que I'espai natural
representatiu contingui poblacions viables mostra el vincle que la
representativitat manté amb els criteris de dmensions i de fragi-
litat. Aquesta accepcit apareix en la definicic seglient: "les arees
seleccionades per ser representatives han d’incloure tant espe-
cies tipigues o0 comuns com espécies rares, donat que el seu
objectiu és representar tot I'espectre d'éssers vivents” (Margules
& Usher, 1981). Seguint aquest sentit, el Pla d'Espais d'Interes
Natural del Catalunya (1993) va considerar representativa aque-
lla area que conté les millors mostres de les comunitats naturals.



Figura 18. Una regionalitzacié ecologica de Catalunya, segons el Pla d'Espais d'Interés Natural (1988)

DIVISIONS DE LES REGIONS NATURALS

1. Pirineus
1a. Pirineus centrals septentrionals
1b. Pirineus centrals meridionals
1c. Pirineus crientals alts
1d. Pirineus orientals baixos

2. Pre-Pirineus
2a. Pre-Pirineus centrals interiors
2b. Pre-Pirineus centrals exteriors
2c. Pre-Pirineus orientals septentrionals
2d. Pre-Pirineus orientals meridionals
2e. Pre-Pirineus orientals de llevant

3. Sistema transversal
3a. Sistema transversal septentrional
3b. Sistema transversal meridional

4. Plana litoral empordanesa

5. Sistema mediterrani
5a. Sistera mediterrani litoral
5b. Sistema mediterrani pre-litoral
5¢. Sisterna mediterrani central litoral
5d. Sistema mediterrani central pre-litoral
5e. Sistema mediterrani litoral

REGIONS NATURALS

1. Pirineus 5f. Sistema mediterrani pre-litoral

2. Pre-Pirineus

3. Sistema transversal 6. Depressio central

4. Plana litoral empordanesa 6a. Depressio central orlental de llevant
5. Sistema mediterrani Bb. Depressit central oriental de ponent
6. Depressio central 6c¢. Depressio central occidental
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La definicié de representativitat tipica, en canvi, seria ague-
lla que fa equiveler representativitat amb tipisme. Aixi per
exemple, “representativitat | unicitat poden ser els extrems d'un
espectre. Una area Unica és aguella que és rara, mentre gue
les arees reprasentatives (...) son tipigues d’un bioma o d'un
tipus d'habitat” (Ray, 1975). O tambeé, “una comunitat tipica ha
de contenir totes o la majoria de les espécies més comuns i de
distribucid més extensa. Les arees tipiques podrien també
ésser definides com aguelles gue tenen valors mitjans de diver-
sitat, de productivitat i d'altres atributs” (Usher, 1986).

Alguns meétodes, com ara el que aplica The Nature Conser-
vancy Council a la Gran Bretanya (1977) o Parks Canada (1985),
combinen ambdues definicions o adopten posicions intermédies.

Justificacio

Hi ha dues menes de justificacions per aplicar el criteri de re-
presentativitat: les finalistes i les instrumentals. Les justificacions
finalistes s’apliquen per igual a ambdues definicions i coincidei-
xen, practicament, amb les justificacions del criteri de diversi-
tat. Les justificacions instrumentals es basen en la premissa
gue el manteniment de la diversitat es garantiria si es pogues
protegir un nombre adequat d’ecosistemes sencers, perd com
gue aixo ja no és possible en molts dels paisos desenvolupats
més densament poblats, el criterl de representativitat és el que
permet efectuar la millor seleccio d’espais naturals que contin-
guin una mostra adient de tots els components del medi natu-
ral. Perqué la mostra sigui representativa o adeguada ha de
ser prou extensa per contenir poblacions viables, prou ben
connectada per conservar-les a llarg termini i prou redundant
per tal de contrarestar els efectes catastrofics imprevisibles.

La representativitat resulta, doncs, un criteri clau per a la
identificacié de les arees naturals que mereixen ser conserva-
des, estretament vinculat amb el criteri de diversitat | gue man-
té vincles de dependéncia amb els criteris de raresa, de
dimensions, de connectivitat i de fragilitat.

Assolir la representacié de la maxima variacio ecologica
dins dels sistemes d’espais protegits és un dels objectius més
compartits per totes les poliigues de conservacid contempo-
ranies (McNeeley & Miller, 1984). Aixi, I'Estratégia Mundial per
a la Conservacio (1980) considera que la representacio dels
biomes de les distintes provincies biogeografiques és un dels
guatre criteris de prioritat per a la creacié o per a la gestio
d’espais naturals protegits.

Aplicacié
Com gue la representativitat no pot ser mesurada directament,
s’ha de mesurar de forma indirecta, a partir de reconeixements
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ecologics i paisatgistics. La majoria d'avaluacions apliguen un
dels des enfocaments seglents:

1er. Elaboracié d'una classificacio o d’un llistat de totes
les caracteristiques naturals possibles en una ampla regié
geografica per comparar-les amb les de les arees que hom
proposa gue siguin protegides. Aixi es va fer, per posar un
cas, en I'lnventari, classificacié i informacid del patrimoni
natural de I'Estat de Carolina del Nord, EUA (Radford et al.,
1981).

2on. Establir una regionalitzacié o una subdivisié d'una
ampla regid geografica en base a caracteristiques bioti-
ques i/o abiotiques i la subseglent seleccid d'espais a
conservar dins de cada divisio. Aquesta regionalitzacio es
pot efectuar de forma qualitativa o quantitativa. La prime-
ra, adoptada en molts palsos occidentals, és la que va
seguir el Pla d’Espais d'Interes Natural de Catalunya en
dividir el territori de Catalunya en sis regions fisiografiques,
nou unitats i onze subunitats, tot aplicant, de forma siste-
matica, la resta de criteris ecoldgics en el marc de les sub-
unitats (figura 18).

Ambdos sistemes han estat generalment utilitzats per se-
parat i, en algunes ocasions, de forma conjunta (Smith &
Theberge, 1986). Un méetode mixt, desenvolupat als paisos
nordics, partia de la definicid de 76 regions fisiografiques basa-
da en atributs bidtics | abidtics, tots els quals estaven referits a
una detallada classificacié de tipus de vegetacié i de formes
de relleu. El métode aplicat dins d’aguestes regions va perme-
tre la seleccié i 'inventari d’uns 400 espais naturals represen-
tatius (Nordic Council of Ministries, 1983).

A Australia i a la Republica de Sudafrica, s’han desenve-
lupat diversos métodes guantitatius iteratius de seleccio a fi
que la representativitat biologica dels sistemes d’espais natu-
rals hi sigui maxima. D’entre els nombrosos procediments
que s’han provat, se’'n poden destacar tres. El primer parteix
d'una regionalitzacio, realitzada amb metodes guantitatius |
basada en dotze atributs abidtics, seguida d’algoritmes heu-
ristics iteratius per determinar on s’haurien d’emplagar els
espais protegits de forma tal que totes les espécies, totes les
comunitats i tots els ambients hi estiguessin representats.
Quan la solucid no és Unica, noves iteracions permeten incor-
porar el principi de complementarietat de forma eficient i
flexible (Margules et al., 1924). El segon metode, anomenat
Opcions de conservacié i analisi de decisions (CODA:
Conservation Options and Decision Analysis), es basa en
l'aplicacid quantitativa dels criteris d'eficiencia, flexibilitat i
irreemplacabilitat (Pressey et al., 1994) i presenta analogies
amb el que va aplicar el Pla d’Espais d’Interés Natural de
Catalunya per identificar els espais naturals representatius de



les diverses regions naturals. Finaiment, hi ha el métode usat
per dissenyar una xarxa de reserves naturals a la regio floris-
tica capense (Sudafrica), la regié de clima mediterrani amb
més diversitat biologica del mén -8.600 espécies de plantes
vasculars, amb el 68% d’endemismes. El procediment usat
també va ser Iteratiu, perd estava basat en la riguesa de
Proteaceae, familia que alli arriba a tenir 331 taxons diferents.
Hom va concloure que amb el 16% del territori adeguada-
ment emplacat i protegit es podria garantir la conservacio del
98% de les espécies vegetals de la regio (Rebelo, 1994).

El grup de treball scbre la proteccié de forests naturals i
seminaturals a Europa va recomanar als governs dels estats
membres “designar forests antigues naturals i seminaturals del
seu territori per formar part de la xarxa europea de reserves
biogenétiques, a fi de preservar una mostra representativa dels
biotops per a futures generacions” (Council of Europe, 1287).
Una recomanacio justificada en els resultats d’una analisi coe-
tania gue va palesar gue hi havia moltes menes de boscos que
no tenien encara representacid adequada en els sistemes
d'espais protegits europeus, malgrat s'adoptés una area mini-
ma tan migrada com la de 50 ha (Heiss, 1987).

La representativitat no es un criteri gue es pugui usar sol a
I'hora de fer una avaluacié. Moltes vegades s’aplica conjunta-
ment amb altres criteris ecoldgics —sobretot el de diversitat—,
culturals o de gestid. Aixi, per exemple, en el llibre Els Paisat-
ges Naturals dels Paisos Catalans s'indica que la seleccio
d’espais naturals de I'obra es va basar en tres criteris: (1) la
representativitat de la diversitat, (2) la importancia de les rique-
ses naturals i (3) el criteri de ser “els més coneguts entre la
poblacid per un motiu o altre” (Hoyo et al., 1993). Es a dir, dos
criteris ecologics impecables i un tercer criteri, respectable en
una obra divulgativa, de simple oportunitat editorial.

La representativitat &s un objectiu al qual es tendeix, que en-
cara sembla lluny o'esdevenir realitat en molts dels sistemes d'es-
pais naturals protegits, zoos, jardins botanics, arborétums, bancs
de llavors i altres llocs o dispositius on es pot conservar el patri-
moni natural. S6n rars els paisos que han avaluat el grau en qué
aguest objectiu ha estat assolit en algun d’aguests elements.

Una analisi realitzada a Suécia va mostrar com &ls diversos
ambients | paisatges suecs tenen una representacic molt des-
igual. En concret, menys de I'1% dels espais agricoles | menys
del 2% dels boscos de coniferes hi tenen representacio, men-
tre que el 32% dels bedollars subalpins i el 30% dels habitats
alpins -més preuats estéticament- hi estan incloses. Hom
concloia que I'eleccié dels components del sistema d'espais
protegits de Suécia s'havia basat en factors historics, econd-
mics i d'ameanagca sobre habitats concrets, a banda dels crite-
ris d’avaluacié més usuals (Gotmark, 1992).
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A Catalunya i a les llles Balears tot just ara es comenga a
plantejar la possibilitat d’avaluar seriosament el grau de repre-
sentativitat assolit en sengles sistemes d’espais naturals prote-
gits, a partir de la cartografia dels habitats inclosos en la xarxa
europea Natura 2000, coordinada per R. Masalles i J.M. Ninot
(1997).

L'avaluacio de la representativitat dels tipus de vegetacio
i dels habitats dels vertebrats terrestres és un compenent de
les analisis de forats (GAP analysis) que es duen a terme en
molts estats dels EUA. Vegeu I'apartat dedicat als models
davaluacid basats en els sistemes d'informacio geografica
(capitol 12).

4.6. Fragilitat

Accepcions

La fragllitat es defineix com la susceptibilitat a la pertorbacio,
normalment d'origen antropic. Els métodes per destriar la fra-
gilitat a les pertorbacions antrépiques de la fragilitat a les per-
torbacions causades per altres agents naturals (Gigon, 1883)
semblen poc aplicables a paisos intensament transformats des
de segles. Fragilitat i estabilitat se sclen considerar com els dos
extrems d’un gradient, respecte al qual se situen els estatus de
les espécies, les comunitats, els ecosisternes o els paisatges
(Smith & Theberge, 1986). La veritat, pero, és que tant el con-
cepte de fragilitat com el d’estabilitat son més complexos del
gue pot semblar a primera vista, de manera gue, segons com
siguin definits, resulta que un ecosistema o una espécie tant
poden ser considerats estables com fragils (Pimm, 1984).

A diferéncia dels anteriors, el criteri de fragilitat no esta
basat exclusivament en principis ecoldgics, ans comprén
I'impacte antropic, ja sigui actual o potencial. A més, la fragi-
litat augmenta quan I'element avaluat és rar o quan té una
baixa capacitat d’adaptacio i de recuperacio (Margules &
Usher, 1981). Els conceptes de vulnerabilitat i de sensibilitat
ambiental equivalen, de forma aproximada, al concepte de
fragilitat.

La fragilitat del medi geclogic es pot concebre en dues di-
mensions: la patrimonial i la de riscos geologics. La dimensio
de riscos geologics inclou fenomens molt diversos: allaus, re-
vingudes, terratrémols, esllavissaments, volcans, erosié del li-
toral, esfondraments, etc., els quals poden condicionar, al seu
torn, la fragilitat de la vegetacio dels llocs on ocorren, o ser
condicionats pel tractament gue es doni a la coberta vegetal
protectora (Mallarach, 1990). Sén menys rars del que es ten-
deix a creure; en certes comarques de muntanya de Catalunya
els riscos geologics s'hi donen amb profusié (Corominas et al.,



| Figura 19. Dinamica de les principals formacions
| vegetals del parc metropolita de Collserola
| durant el periode 1965-73.

Elaborat per Ariso (1985)
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1993). Com que aguesta dimensid
d'aquesta obra no cal dir-ne res més.

queda fora de I'ambit

La fragilitat del patrimoni geologic es refersix als elements
geologics singulars —formes, diposits, estructures, meners,
jaciments fossilifers, etc.—, la fragilitat dels quals és funcié de
factors tan diversos com son les dimensions, la facilitat
d’'accés o la divulgacio que se’'n fa. El seu caracter irreversible,
la destruccid de notables elements patrimonials per part
d’expolliadors i de col-leccionistes —espontanis o organitzats—
i la impossibilitat material de dotar-los d’una proteccié efectiva
davant d'agressions vandaliques, explica I'extrema prudéncia
dels cientifics a difondre la localitzacid de les singularitats
geologiques més fragils.

La fragilitat dels sols (formacions superficials compreses)
€s un capitol apart, sovint menystingut, de gran importancia.
Depén de les caracteristiques propies dels séls —principal-
ment pendent, gruix i textura— i també de les practiques
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culturals a qué se’ls sotmet. Una determinada fragilitat prima-
ria es pot veure accentuada a resultes de practiques agro-
pecuaries o forestals inadeqguades, o a I'inrevés, pot minvar
guan aquestes practiques son adients, com és el cas dels
conreus de fruiters de seca afeixats de molts paisos medi-
terranis, amb marjades curosament agencgades segons les
corbes de relleu.

La fragilitat de les espécies depén, en molts cascs, de les
condicions ambientals dels seus habitats. Certes espécies de
liquens epifits, per exemple, sén molt sensibles a la contami-
nacic atmosferica. Quan la qualitat de I'aire es deteriora de
forma relativament constant, sucumbeixen. El cas ha estat
ben estudiat en els liguens de la plana | de les serralades tar-
ragonines (Giralt, 1996). La fragilitat de les 36 plantes endeé-
migues de les Balears és tan gran que ja n’hi ha 34 en estat
critic, amenagades pel turisme de masses (Aguild et al,
1981).

La fragilitat de les comunitats vegetals és funcié de la
seva estructura, de la composicid | de la resiliéncia, | sol de-
pendre de la fragilitat de les espécies clau o de les gue son
més abundoses. La fragilitat dels ecosistemes és analoga,
només que pot dependre tant de la fragilitat dels seus com-
ponents més vulnerables com de la fragilitat de les seves in-
teraccions, és a dir, dels vincles dinamics. En tot cas, la
disrupcio d’una comunitat o d'un ecosistema determinat no
sol resultar en extincions massives, ans dona pas a una altra
mena de comunitat o d’ecosistema diferenciat, generalment
mes simple (figura 19).

La fragilitat de molts paisatges agropecuaris humanitzats,
de gran valua estética i ecoldgica, depén de la continuitat o de
la réplica de les activitats agricoles, ramaderes o forestals tra-
dicionals que els mantenen; en definitiva, de la conservacié
d’una cultura rural modelada a partir d’experiéncies seculars
de gestio. L'extensio, la composicio, I'estructura i la producti-
vitat de moltes pastures extensives de muntanya és tan sensi-
ble al sobrepastoreig com al subpastoreig (Montserrat, 1984).
Un altre exemple ben singular de patrimoni natural humanitzat
és el palmerar d’Elx.

Resta encara per considerar un altra dimensio de la fragili-
tat, mes esmunyedissa per tal com és la integradora de totes
les parts. Es tracta de la fragilitat de I'harmonia del paisatge.
La cita segient 'exemplifica clarament: "les valls, magnifiques
en el seu conjunt, no sén pas el resultat de sumar notabilitats,
sind d’harmonitzar remarcablement elements vulgars en el
context pirinenc. Es en I'narmaenia del conjunt, ne pas en la
singularitat del detall, en qué Andorra basa el seu encis. | és
per aixo, també, que pot resultar tan facil malmetre-la” (Folch
et al., 1979).



Figura 20. Principis generals per a I'establiment de sistemes d'espais naturals. (Shafer, 1994)
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Les congues hidrografiques, les arees de recarrega d’aquifers,
els indrets de gran oferta trofica, etc. és preferible que quedin
englobats dins I'espai protegit que no pas que en restin fora.

. Els espais naturals més grans sén preferibles als meés petits,

especialment pels grans mamifers.

. Els espais naturals sense fragmentar sén preferibles als espais

fragmentats.

. Diversos espais naturals son preferibles a un de sol, encara

que sigui més gran que la suma dels anteriors, perqué poden
ser més efectius contra catastrofes naturals o induides i
contenir més especies de distribucié restringida. (Aquest
principi no es pot interpretar com una recomanacio per la
desmembrament).

. La proximitat dels espais naturals és generalment preferible a

la distancia, ja que facilita la migracioé entre espais naturals
analegs.

No obstant aixd, la distancia pot ser preferible en cas de
catastrofe, epidémia o explotacié humana, alhora que
augmenta la probabilitat que augmenti la variacio intragenética
especifica.

. Conservar la connectivitat ecologica natural és molt preferible

a permetre que els espais naturals quedin desconnectats per
barreres artificials.

. Lexisténcia de petites zones de repos, si sdn usades en

migracions, és preferible a la seva abséncia.

Una heterogeneitat elevada és millor que no pas una
heterogeneitat baixa. Per exemple, la diversitat d’habitats
muntanyencs pot reduir els efectes negatius dels canvis
climatics.

La preséncia de zones tampg, especialment a la vora d’espais
urbans, és preferible a la seva abséncia.

. Un limit permeable propicia els moviments dels animals i les

plantes a través seu, mentre que un limit poc permeable ho
dificulta o impedeix.

Els espais naturals molt estrets (200-500 m) faciliten la invasié
de predadors i d’especies exotiques.

. Els espais naturals sense habitats interiors, sobretot forestals,

s6n menys interessants que aguells que contenen espais
forestals interiors.

. Una hipoétesi ben sospesada sobre els llindars de les minimes

poblacions viables és millor que no pas ignorar aguest
concepte, malgrat les incerteses que té associades.

. Les reserves naturals de petites dimensions poden ser (tils

dins d'un sistema d’espais naturals per complementar els
espais més grans en la conservacié de certes espécies.

Una perspectiva basada en regions naturals és molt més
preferible que una perspectiva local 0 administrativa aliena a
les regions naturals.

. La integracié de la poblaci¢ que viu dins ¢ a I'entorn dels

espais protegits en la gestid quotidiana és indispensable per
garantir la seva conservacio a llarg terme.
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Figura 21. Components de I'analisi de vulnerabilitat de

poblacions. Segons M. Gilpin (1987).
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El cercle gran representa la poblacié de I'espécie considera-
da. La seva meitat inferior conté les variables estadistiques em-
prades. Un impacte sever afecta la poblacid i pot produir dos
efectes: (1) via reduccio del creixement | mitiangant una forta
fragmentacio, pot provocar llur rapida extincio, (2) pot impulsar
una série de processos que comportin fluctuacions demogra-
fiques, pérdua d'adaptabilitat, fragmentacio lleu, endogamia,
etc. que acabin per causar, indirectament | a llarg termini, llur
extincid. L'analisi permet estimar-ne les probabilitats.

Justificacio

La rad de I'Gs d'aquest criteri és clara: una fragilitat o vulnerabi-
litat alta comporta una probabilitat correlativament alta d’extin-
cid, de supressid, o d'alteracid degradativa de I'element
considerat, tant si es tracta d'un aflorament geoldgic com d'una
espécie de bolet, d'un paisatge agropecuari tradicional o de
qualseval altre compenent. Per tant, la conservacio de compo-
nents naturals fragils requereix la proteccio contra tots aquells
esdeveniments sobre els quals hom pot incidir, sobretot les ac-
tivitats humanes que els puguin causar danys (Ratcliffe, 1977).

El criteri de fragilitat o vulnerabilitat, juntament amb el de
raresa, son els que s'esgrimeixen amb més freqléncia en les
propostes conservacionistes, sobretot en les promogudes per
organitzacions ecologistes. Es tracta, segurament, del criteri
que més fortament motiva I'opinid publica, per I'aspecte de
responsabilitat moral que conté implicit, Per aixt se'l cita sovint
en primer lloc en molts documents relatius al patrimoni natural.
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Per exemple, el seminari europeu Entre dos extrems: abando
0 abus, va declarar que les arees gue mereixen mesures espe-
cials son les que combinen “fragilitat, riguesa ecoldgica | pres-
sions a gue estan subjectes” —és a dir, vulnerabilitat (Council of
Eurcpe, 1995).

Cal advertir que el criteri de fragilitat s'associa moltes vega-
des amb el concepte d’'amenaca. La majoria dels convenis i de
les estrategies de conservacid es refereixen a paisatges, a habi-
tats, & comunitats o a especies fragils i amenagades. Per exem-
ple, 'Estrategia de Grado sobre la gestié i la conservacié de les
zones humides mediterranies (1994), uns espais naturals espe-
cialment fragils, va concloure que “totes les zones humides del
Mediterrani estan amenagades fins a un cert punt”. Afcrtunada-
ment, perd, no tots els ecosistemes, espais naturals, comunitats
o especies que son fragils estan amenagats ni tots els gue astan
amenagats son fragils. La distincié entre ambdés termes s'im-
posa en tota avaluacio. Esta clar que quan fragilitat i amenaca
coincideixen, el risc es potencia —vegeu la figura 20.

Aplicacié

La forma d’aplicar el criteri de fragilitat presenta mdltiples varia-
cions, segons guins siguin els aspectes de la fragilitat conside-
rats. Per als organismes vius, els indicadors més coneguts son
els conceptes ecologics de poblacions minimes viables i d'habi-
tats minims viables. De forma general, el concepte de viabilitat
resulta fonamental per determinar la fragilitat d'una poblacio,
d'una espécie, d'una comunitat o d’un sistema. Com més per
sota de la poblacio viable sigui, més fragil sera. El concepte de
viabilitat ha estat definit i aplicat per a les poblacions i per a les
especies (Franklin, 1980; Frankel | Soulé, 1981); per als habitats
de les comunitats (Lovejoy, 1980); | també per als sistemes na-
turals, emprant com a indicador la viabilitat de certes espécies
clau (Wilcox & Murphy, 1985; Soule & Simberloff, 1986).

El concepte de poblacic minima viable és molt més ample que
el concepte de capacitat de carega, ja que obliga a considerar tant
els factors de dinamica de poblacions —estocasticitat demografica,
deriva genética, disfuncid social- com els factors ambientals —per-
torbacions, malalties contagioses, transformacions ambientals o
esdeveniments catastrofics. La interaccid del primer grup de factors
amb el segon és diferent per a cada espécie en cada situacio par-
ticular, i sol ser molt complexa (Soulg, 1987).

Per avaluar aguest indicador s’ha desenvolupat una meto-
dologia particular: I'analisi de vulnerabilitat de poblacions (figura
21). Una analisi gue cal efectuar espécie per espécie, i coneixent
bé els seus requeriments autoecologics i les condicions dels
seus habitats. Malgrat 'enorme variabilitat especifica, sembla
que es pot generalitzar 'estimacio gue les minimes poblacions
viables han de tenir, pel cap baix, uns 500 incividus, amb



variances que oscil-len entre 50 15.000 (Franklin, 1880). La pro-
babilitat d’extincid de petites poblacions aillades augmenta
exponencialment per sota d'un cert lindar, generalment prop
dels 75 individus, degut als efectes aleatoris inherents als pro-
cessos demografics (MacArthur & Wilson, 1967). Poblacions no
gestionades de menys de 20 individus normalment no poden
persistir més enlla d’unes pogques generacions (Soule, 1991).

S'han proposat definicions quantitatives de fragilitat per a
poblacions recolzades en les tecniques probabilistiques. Algu-
nes, molt complexes, es basen en técnigues multivariants
(Given & Norton, 1993). Altres, més simples, es limiten a definir
categories de fragilitat, tals com (Lande, 1988):

e en perill o critigues: 50% de probabilitat d’extincié en 5
anys o en 2 generacions, segons el que sigui més llarg;

s amenagades: 20% de probabilitat d’extincié en 20 anys
o en 10 generacions, segons el que sigui més llarg, i

e vulnerables: 10% de probabilitat d’extincid en 100 anys.

Malgrat la difusié gue han tingut els conceptes de pobla-
cions i habitats minims viables, és preferible usar el concepte
de poblacions éptimes, al seu lloc, per tres motius principals:

1. Degut a la combinacié de les incerteses genétiques, aleato-
ries, demografiques, ambientals i catastrofiques, la magni-
tud de les poblacions minimes viables sol estar subjecta a
una varianga de dos o tres ordres de magnitud; és a dir, per
a una determinada espécie la poblacié minima viable podria
ser, per exemple, 5, 50 0 500 (Soulé, 1987).

2. Com més petit és el valor d’'una poblacid minima viable,
més sensibles als parametres utilitzats i més grans son els
efectes combinats de les incerteses.

3. Els llindars establerts cientificament, suposant-los correctes,
pateixen sovint un triple procés de dilucid quan es transfor-
men en programes o en plans: la dilucio técnica, 'economica
i la politica. La diferéncia entre el valor inicial i el valor diluit pot
ser suficient com per canviar les probabilitats de supervivéen-
cia calculades per a una poblacié o per a una comunitat, fins
a convertir el concepte en inoperant (Hohl & Tisdell, 1993).

El criteri de fragilitat també s’aplica a habitats, a paisatges,
a sistemes naturals, a biomes i a ecosistemes, sovint estimat
gualitativament a partir de I'experiéncia professional dels ava-
luadors. Aixi es va fer, per exemple, per determinar les arees
de reserva natural integral i qualificada en el Pla rector d’'us i
gestio del Parc Nacional d’Alglestortes-Estany de Sant Maurici
(Pigem, 1993). A la conca mediterrania, les zones humides es
consideren generalment els habitats més fragils. Dins dels Pa-
isos Catalans, dues zones humides particularment fragils, de
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gran valua ecoldgica, son el delta de I'Ebre i I'Albufera de Va-
lencia. El delta, afectat per la retencié de més del 95% dels
sediments que es produeix en els barratges de la conca de
I'Ebre, esta reculant, per erosié marina, en el 75% de la seva
linia de costa (Riba & Serra, 1993). L'Albufera de Valéncia,
per contra, veu reduida la seva superficie pel fenomen invers,
el rebliment, combinat amb la dessecacié dels marjals per
guanyar arrossars | també amb la contaminacié de les seves
aiglies. En tots dos casos, malgrat la proteccio legal de qué
disposen, la manca d’'una gestié conservacionista integrada
ha accentuat la fragilitat dels sistemes naturals gue romanen
fins extrems critics.

| Estratégia paneuropea de la diversitat biologica i paisat-
gistica (1996) va ser una de les primeres iniciatives internacio-
nals que va dedicar atenci¢ als paisatges amenagats, a mes
dels ecosistemes i de les espécies emblematiques, amenaga-
des o en perill. Proposa reduir substancialment i, si és pos-
sible, eliminar les amenaces actuals a la diversitat biologica |
paisatgistica d’Europa i augmentar-ne llur resiligncia (Council of
Europe, 1996).

Dins de la Unié Europea, la concentracid més gran d’espe-
cies amenacgades es dona a les illes atlantiques, en particular,
a les Canaries. De les 598 plantes vasculars endémiques
d'aquell arxipglag, 380 son rares o estan amenagades, una
xifra comparable a la de la resta del continent (JUCN et al.,
1994).

Un exemple, entre molts, d'espécie fragil | amenagada a
Catalunya és 'espléndida ostra de riu o naiade (Margaritifera
auricularia), de la gual sembla que només en resta una pobla-
cid al curs de I'Ebre, amenacada per tota mena de projectes
de transvasaments, dragatges i abocaments contaminants. El
fet d’haver estat intensament cagada pel seu nacre, els seus re-
gueriments ambientals i la dependéncia de 'esturid (Acipenser
sturio), que fa d’hoste a les larves del mol-lusc i que esta en
franca regressio, tot plegat afegit a la continuada degradacio
dels cursos hidrics on antany vivia, han precipitat la seva dava-
llada fins extremns molt critics, malgrat estar legalment protegi-
da (Altaba, 1993).

La Uni¢ Internacicnal per la Conservacio de la Natura (IUCN)
distingeix cinc classes de taxons amenagats (en llibertat):

1. Critics: quan estan en risc malt fort d'extincid en un futur
immediat.
. Amenacgats: guan el risc és molt alt en un futur proper.
. Vuinerables: quan tenen alt risc d'extincid a mitja termini.
4. Dependent de conservacio: guan podrien esdevenir vul-
nerables, amenacats o critics si cessés el programa de
conservacio gue els protegeix.

W N



Figura 22. Esquema del procés de classificacié d’espécies,
comunitats i habitats fragils adoptat per la
IUCN (1993)
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5. Susceptibles: quan hi ha motiu de preocupacié gue es-
devinguin aviat qualsevol de les categories anteriors —ve-
geu la figura 22.

La Directiva Habitats (1993) hi afegeix dues categories
més, les espécies extingides i les que no sén prou conegudes.
Segons aguesta directriu europea, a Espanya, hi ha vuit verte-
brats en perill d’extincié, a més de quatre espécies de peixos,
dels quals dos, el fartet (Aphanius iberus) i el samaruc (Valencia
hispanica), sén endemismes de Catalunya i del Pais Valencia,
on sobreviuen amb precarietat. Quatre dels vuit vertebrats
amenacats, I'0s (Ursus arctos), el vell mari (Monachus
monachus), l'erc (Capra pyrenaica pyrenaica) i el linx ibéric
(Lynx pardina) havien viscut a Catalunya fins aquest segle
(Ruiz-Olmo & Aguilar, 1995). El linx ibéric, en regressid sostin-
guda a tota Ibéria, és considerat el carnivor europeu que té el
risc més alt d'extingcio.

A I'Estat espanyol, les espécies fragils, incloses en el
Catédlogo nacional de especies amenazadas, protegides legal-
ment, es divideixen en quatre grups: en perill d'extincid, sensi-
bles a l'alteracio de I'habitat, vuinerables i d’interés especial,
encara que sovint s’agrupen en tres categories heterogénies:
en perill, vulnerables i rares (Blanco, 1992) (taula 5). La legisla-
cio estatal per protegir la fauna i la flora amenacgades és relati-
vament recent: 1980 i 1982, respectivament. Les normes
addicionals de proteccid de les comunitats autonomes es van
promulgar uns anys més tard. A Catalunya, les espécies fragils
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Taula 5.

Les categories d’amenaca dels mamifers de Catalunya.E=

enperill; V=vulnerable; I=indeterminada; K=insuficientment
coneguda; R=rara, i NA= no amenacada. (Blanco, 1992).

Espécie Categoria  Espécie Categoria
d’amenaga d'amenaca
a Espanya a Espanya
Erinacéids Cap d'olla gris NA
Erigd comu NA  Orcafalsa NA
Erigd clar NA  Oreca K
Talpids Focénids
Almesquera R Marsopa comuna v
Talp NA  Mustelids
Soricids Mostela NA
Musaranya menuda NA  Ermini NA
Musaranya cua-quadrada NA  Turé o fura K
Musaranya de Millet NA  Viso america introduit
Musaranya d'aigua mediterrania NA  Marta NA
Musaranya d’aigua pirinenca NA Marta de Menorca R
Musaranya nana NA  Fagina NA
Musaranya comuna NA  Fagina d’Eivissa Ex
Musaranya dels jardins NA  Lludriga A
Rinolofids Teixd K
Rat-penat de ferradura gran vV Ursids
Rat-penat de ferradura mediterrani V. Osbru E
Rat-penat de ferradura petit V  Canids
Rat-penat de ferradura mitja E  Lep v
Vespertilionids Guineu NA
Rat-penat de peus grans E  Falids
Rat-penat d'aigua NA  Linx ibéric E
Rat-penat de Bechstein E  Gatsalvatge R
Rat-penat de Natterer | Vivérrids
Rat-penat d'orelles dentades | Gat mesquer NA
Rat-penat de bigotis | Geneta d'Eivissa R
Rat-penat de musell llarg V' Facids
Rat-penat de musell agut V' Foca mediterrania o vell mari E
Rat-penat de bosc | Escitrids
Rat-penat orellut septentrional | Esquirol NA
Rat-penat orellut meridional K Marmota Introduida
Rata-pinyada pipistrel.la comuna NA  Glirids
Rata-pinyada de vores clares NA  Lird comu o rata cellarda NA
Rata-pinyada pipistrel.la falsa EX  Ratacellarda de Formentera R
Rat-oenat dels graners K Lir6 gris NA
Rat-penat noctul peiti | Murids
Rat-penat néctul gros R Ratoli espiguer NA
rat-penat de cova | Ratoli de bosc NA
Molossids Rata negra NA
Rat-penat de cua llarga K Ratacomuna NA
Balenoptérids Ratoli domestic NA
Balena blava E  Ratoli mediterrani NA
Rorgual comu V' Arvicolids
Rorgual del nord V' Talpé roig NA
Rorqual d’aleta blanca V' Ratad’aigua NA
lubarta E  Ratatalpera NA
Fisetérids Talpd de tartera NA
Catxalot V' Talpd dels prats NA
Zifids Talpd muntanyenc NA
Balena amb bec de Cuvier NA  Talpé pirenenc NA
Balena amb bec de Blainville R Talps comu NA
Delfinids Leporids
Dofi comd K Conil NA
Doff llistat K Llebre NA
Dofi mular K




Espécie Categoria Especie Categoria

d’amenacga d'amenaca

a Espanya a Espanya

Siids Cabirol NA
Porc senglar NA  Bovids

Cérvids Muflo Introduida

Cérvol NA  Cabra salvatge R

Daina NA  Isard NA

estan llistades en el document Relacions d’Espécies Protegi-
des, el qual és actualitzat anualment per la Direccid General del
Medi Natural.

Tot i que hi ha matodes sofisticats per mesurar la fragilitat,
predominen els métodes forga simples, com ara el de consi-
derar un tipus de causa particular i valorar els elements natu-
rals gue se’'n poden veure afectats. Es a dir, una mena
d’avaluacié d'impacte ambiental que es pot realitzar mitjangant
els sistemes convencionals o, quan convé afinar més, via tec-
niques probabilistiques d’analisi de riscos. Un altre metode es
basa en classificar la sensitivitat a I'alteracid respecte a tres
factors: dimensions, zona tampd i grau de 'amenaga; els dos
primers com a indicadors de la fragilitat i el darrer com a indi-
cador de la vulnerabilitat (Wright, 1977).

Ja s’ha dit que el criteri de fragilitat es pot associar amb
el concepte d’amenacga. Una de les valoracions de fragilitat |
amenaca més ambicioses per establir prioritats de conserva-
ci6 es va proposar per a 700 taxons vertebrats de I'estat de
Florida (EUA). El métode va tenir en compte tres grups de va-
riables: bioldgigques, d'accié | complementaries. Les variables
biclogiques comprenen les dimensions de la poblacié i llur
tendéncia, 'area de distribucié i la seva tendéncia, la concen-
tracio de la poblacid, el potencial reproductiu de recuperacio
i 'especialitzacid ecoldgica. Les variables d'accid comprenen
la fiabilitat o la qualitat del coneixement que hom té de la dis-
tribucid, de la tendéncia de la poblacid, de les seves limitaci-
ons | també de les actuacions de gestid que son en curs. Les
variables complementaries comprenen la significacio taxond-
mica, el percentatge de I'area de distribucio del taxon que es
troba dins de I'estat, la tendéncia del taxon dins de 'estat, el
periode d’ocurréncia i la captura o la mortalitat. Cada variable
es puntua per separat i com més alt sigui el valor total, més
elevada resultara ésser la fragilitat i amenaga (Millsap et al.,
1990).

En I'avaluacié gue BirdLife International va fer dels ocells
d'Europa, les categories de vulnerabilitat es van definir en fun-
ci6 de la proporcio de I'area de cada espécie amenagada gue
es troba a Europa. Es van establir les categories seglents: (1)
espécies confinades a Europa; (2) espécies que es troben prin-
cipalment a Europa | (3) espécies que tenen una situacio deli-
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cada a Europa. El resultat va mostrar com 195 espécies
d'ocells europees —el 38% del total- tenen problemes greus de
conservacid, les causes dominants dels quals sén els canvis
d’usos i de gestid del sol, i sobretot la intensificacio agraria
(Tucker & Heath, 1994).

Per facilitar I'aplicacié dels diversos aspectes vinculats al
concepte d’estabilitat, com antonim de fragilitat, s'han propo-
sat els conceptes de resisténcia, inércia, elasticitat, capacitat
d’adaptacio | de recuperacio, etc. La resistencia indica la ca-
pacitat de suportar canvis abans que siguin irreversibles; la
inércia és indicadora de la capacitat de resistir al desplaga-
ment de les caracteristiques estructurals i funcionals, és a dir,
la capacitat de sobreviure en una situacié de desequilibri; final-
ment, la capacitat de recuperacic o resiliéncia és un indicador
del nombre de vegades que un sistema es pot recuperar des-
prés d’haver estat alterat (Smith & Theberge, 1986). Com és
ldgic, hi ha nombrosos factors gue condicionen la suscep-
tiblitat a la pertorbacio, com ara I'estabilitat del substrat, el
tipus de vegetacio i el grau de proteccio edafica que atorgui,
les dimensions, la situacio geografica, els preus de mercat, els
incentius econdmics, etc.

Finalment, escau assenyalar que la fragilitat de diversos
components del medi natural —bidtics i abidtics— es pot combi-
nar i ponderar amb d'altres elements, de maneres diverses, per
tal de produir avaluacions de fragilitat més integradores. Per
exemple, els anomenats mapes de sensitivitat ecologica
(Lajeneuse et al., 1995) combinen la fragilitat dels stls amb la
valua de la vegetacio i de la fauna. En ells, la valua de la vegeta-
ci6 i de la fauna es calculen mitjangant métodes de criteris mul-
tiples amb ponderacié additiva simple.

se0ee0 o0 OPROBOS

4.7. Connectivitat

Definicions

La connectivitat és la qualitat que fa possible el contacte entre
diversos ecosistemes, espais naturals, comunitats, espécies o
poblacions. En el cas de les poblacions i de les espécies,
comprén tant els moviments per satisfer llurs necessitats dia-
ries o estacionals com els gue es fan per facilitar la dispersio
d’elements juvenils, per escapar de pertorbacions o per facili-
tar el flux genétic. La connectivitat és, doncs, un index de la
simplicitat o de la complexitat de la xarxa, resultat de la conti-
nuitat dels sistemes naturals, mentre que la desconnexié, el
seu contrari, resulta normalment de la fragmentaci¢ dels habi-
tats naturals.

En paisos humanitzats des de fa mil-lenis, el procés de
fragmentacié dels sistemes naturals ha experimentat nomboro-



ses vicissituds al llarg del temps. La fragmentacio dels espais
naturals pot anar creixent sense que hi hagi resultats gaire
apreciables per a la conservacio, fins assolir un cert llindar,
passat el qual la integritat de certs sistemes naturals s’esfon-
dra, i els problemes s'agreugen de cop i volta. Aquest llindar
depeén d'una multitud de factors bidtics i abidtics molt diversos
i no és gens facil de determinar.

El concepte de xarxa d'espais naturals pressuposa un teixit
definit per dos components, els nusos i els fils, que sén fets
amb el mateix material. El terme xarxa resulta ser una metafora
molt adient. Els nusos corresponen als espais naturals prote-
gits i les seves arees periferiques. Els fils corresponen a les
connexions ambientals, bicldgiques o paisatgistiques que relli-
guen els espais naturals, els donen estabilitat | en garanteixen
la funcionalitat i la sostenibilitat. La funcionalitat de la xarxa
d'espais naturals no depén de les dimensions dels nusos, sind
de les dimensions de la seva trama i de les caracteristiques
dels seus fils (Mallarach, 1994).

Alguns espais naturals de Catalunya ja han esdevingut illes
bioldgiques pel que fa a la fauna terrestre. Els parcs naturals
de Collserola, del Garraf i del Montnegre, a I'area metropolita-
na de Barcelona, en sén exemples. Leix de comunicacions
que segueix les depressions de I'Emporda-Vallés-Penedés
constitueix una barrera faunistica que separa, cada vegada
més efectivament, els espais naturals litorals dels pre-litorals. El
rapid desenvolupament de la xarxa viaria | el creixement ur-
banistic que hi recolza, duts a terme sense considarar prou
I'impacte que provoquen, fan augmentar rapidament la frag-
mentacio dels paisatges naturals del pais (Campillo, 1893).

Segons 'escala, les connexions terrestres més importants per
a la conservaciod del patrimoni natural es poden agrupar en dos
conjunts: els corredors biclogics i els enllagos paisatgistics. Dins
del primer grup, segons la funcié prioritaria que exerceixen, es
poden distingir els corredors ambientals, els corredors faunistics,
les vies migratories, els passadissos d'habitat i els corredors ribe-
rencs. Dins del segon grup, que s'estén a ambits més extensos,
s’han diferenciat els cinyells verds, les vies verdes i els passadis-
sos paisatgistics. Subdivisions ulteriors han donat lloc a més de
vint classes diferents en la bibliografia anglofona (Mallarach, 1993).

La connectivitat esta vinculada al criteri de dimensions i al
de fragilitat. Una bona connectivitat pot compensar les dimen-
sions reduides d'un espai natural i fer minvar, per tant, la fragi-
litat de les comunitats o de les espécies que acull.

Justificacio
El concepte de xarxa d’espais naturals, usat internacionalment,
es basa en el convenciment que “la millor estratégia per defen-

48

sar les mostres més interessants dals espais naturals seria (..) la
creacio d'un reticle de comunitats més madures encerclant zo-
nes d'explotacié més intensa” (Terrades, 1978). Cal fer notar
que aguesta estratégia pressuposa gue les comunitats eco-
Idgicament madures dominen sobre les altres | que llurs con-
nexions sén amples i abundoses. Quan la situacio s'inverteix, és
a dir, quan les comunitats madures minven fins arribar a esdeve-
nir com una mena d'illes enmig d’un mar de zones cada vegada
més alterades | més intensament explotades, llurs connexions
ecologigues tendiran a ser escadusseres | menys funcionals.

El criteri de connectivitat es justifica per tres raons prin-
cipals. La primera es basa en la necessitat de mantenir els
fluxos d’energia i de matéria, un aspecte clau del funciona-
ment dels sistemes naturals. Totes les espécies vegetals |
animals mantenen vincles organics i funcionals amb el seu
entorn —migracions, pol-linitzacié, desplacaments diversos—,
uns vincles que ignoren els limits artificials que tenen la majo-
ria d'espais naturals protegits. Si aitals vincles es deterioren o
es tallen, per exemple degut a la construccié de barreres
artificials —carreteres, urbanitzacions, canals, etc.— o degut a
la degradacio o a la transformacié dels espais perimetrals,
certes espécies i comunitats se'n ressenten, comencen a
declinar i, tard o d'hora, desapareixen. aillament ecologic,
en aquest sentit, equival a empobriment i, en casos d’espais
petits | d’especies o comunitats fragils, el resultat més proba-
ble és I'extincid. No endebades la fragmentacid d’habitats es
considera la primera causa de pérdua de diversitat biologica
en els palsos industrialitzats (Forman, 1986) (figura 23).

La segona causa recolza en els conceptes ecologics de
poblacid minima viable | d’habitat minim viable, ja siguin apli-
cats a metapoblacions, a espécies 0 a comunitats. Es sabut
gue la poblacié minima viable de moltes espécies | comunitats
supera la que es troba compresa dins d’'espais naturals prote-
gits. Com que en molts casos no sembla facil poder-ne ampliar
I'extensio, I'Unica alternativa que resta per mantenir la biodi-
versitat és garantir la connexié d’aitals espais naturals amb d'al-
tres de similars (Soulé & Gilpin, 1991).

La darrera justificacio rau en el fet que les connexions bio-
logiques o paisatgistiques constitueixen una mena d'assegu-
ranga de vida o de salut per als sistemes naturals davant de
les incerteses politigues, econdmigues i de canvi climatic, aixi
com davant de fendmens catastrofics. El cas del canvi climétic
global, si es compleixen els prondstics dels models climatics
actuals, podria afectar negativament un gran nombre d'espé-
cies i de comunitats de I'ambit mediterrani que, en no poder-
se adaptar a les noves condicions, haurlen d'intentar migrar. El
gradient altitudinal en els paisos muntanyencs només podra
ser d'ajuda, arribat el cas, si es manté la connectivitat dels
habitats (taula 6).



Figura 23. Relacié entre el nombre d’espécies d'ocells
propies de maquia i les dimensions de I’habitat i
els anys transcorreguts des de I’aillament o
pérdua de connectivitat de I'habitat.
Segons M. Soulé (1991)

8.0

y=1.68028 + 1.2885x R=0.80

Nombre d'espécies

2 A 0 1 2 3 4 5
Logaritme natural de I'area de maguia

y=5.4203 - 0.0713x R=0.69

Nombre d'espécies

Anys d'aillament

El nombre s'especies minva en disminuir la superficie i
augmentar el temps d’ailament. Exemple de maquies en
congostos de la regi¢ mediterrania de California.

Aplicacié

La connectivitat depén, com és logic, dels biomes, dels habi-
tats o dels organismes considerats. En termes generals t& més
importancia pels animals que pels vegetals i, dins dels animals,
sol tenir-ne més com més grans siguin les dimensions de les
especies | de llurs poblacions viables. Aci només es considera
la connectivitat terrestre, aiglies continentals incloses, entenent
gue la marina té unes caracteristigues molt diferents. Els frag-
ments d’habitat relativament petits i aillats poden ser adequats,
tanmateix, per protegir naturalment determinades plantes
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Taula 6. Percentatge d’espais naturals protegits europeus que
resultarien afectats per I'estrés ecologic degut al canvi
climatic global, d’acord amb les prediccions del model
ESCAPE. Segons Rotmans et al. (1994)

Any 1990 2000 2025 2050 2075 2100
Increment de

temperatura global 0.00 0.22 0.83 1.51 2.25 2.98
Belgica 0 0 o] 0 1 1
Dinamarca 0 0 o] 0 0 8
Franca 0 1 8 24 57 66
Alemanya o] 0 a 1 6 15
Grécia 0 4 il 26 49 71
Ihanda 0 0 0 17 33
Italia 0 5 15 29 55 W
Luxemburg 0 0 0 Q 0
Holanda 0 0 0 0 Q 0
Partugal o] 0 75 83 84 84
Espanya o] 2 11 27 4 46
Regne Unit o] 0 3 9 18 70
Comunitat Europea 0 2 10 21 40 55

rares, amenacades ¢ en perill d'extincid, sempre i quan les es-
pécies en qlestio compleixin els requisits seglients:

e no siguin dependents ni puguin ser suprimides per I'ac-
cio del foc;

* no estiguin subjectes a depressié endogamica o a la pér-
dua de variabilitat genetica;

* o depenguin d’animals pollinitzadors o dispersors de llavors;

* puguin competir bé amb d’altres espécies en abséncia
de les alteracions naturals d’habitat causades pels grans
mamifers o per fendmens meteoroldgics, i

® no siguin dependents d’altres efectes marginals o d’ac-
tivitats antrdpiques.

En cas contrari, només podran sobreviure si els petits frag-
ments d’habitat son gestionats intensivament d’acord amb els
seus requeriments especifics, és a dir, en unes condicions que
no es poden generalitzar i que tindran sempre un caracter tan
excepcional com el d'un jardi botanic.

Per a la majoria d'ocells i d'insectes migradors, la connec-
tivitat no depén de I'existéncia d'un nexe fisic de connexid, ans
del fet que la distancia que separa llurs habitats no superi la
gue ells puguin franquejar. La probabilitat gue puguin fer-ho
minva, normalment, a mesura que creix la distancia, fins a un
valor critic, caracteristic per a cada espécie, que ja resulta in-
superable. La distancia entre les passeres d’habitat, la seva
densitat i distribucio i I'abséncia d’obstacles infranquejables
entre elles déna, doncs, la mesura de la connectivitat per molts
organismes migradors (Lynch & Whigham, 1984). 'amplada
gue han de tenir les connexions bioldgiques és un altre aspec-
te dificil de definir. La taula 7 resumeix les dades que sén cita-
des més sovint a la bibliografia.



Taula 7. Taula d’amplades (en metres) proposades per diversos
autors per a les connexions ecologiques i funcions
ecologiques predominants, compilada per I'autor. (1993)

Amplada Funcié prioritaria Habitat

16 reduccié de compostos nitrogenats bosc de ribera

30-60 mixtes: faunistiqgues/ecologiques bosc de ribera

50-130 connectivitat faunistica: espécies indicadores  forestal/bosc de ribera
80-100 reduccio del 50-70% de carrega de sediments  bosc de ribera

400-1600  corredor de dispersioé faunistic forestals muntanyencs
1200 corredor faunistic: habitat interior obert prats, conreus, maresmes
1400 corredor faunistic: habitat interior forestal boscos temperats

>1500 conjunt de funcions ecologiques mixtes temperats

6500 idem incloent pertorbacions naturals forestal muntanyenc

Les mesures experimentals de connectivitat se solen basar
en el seguiment dels organismes estudiats —per exemple,
mitjangant telemetria- o en la captura de les espécies estu-
diades. S’han efectuat només per a comptades espécies,
normalment vertebrats emblematics.

Com en el cas d'altres criteris, s’han proposat també indexs
quantitatius per mesurar la connectivitat. Un dels més coneguts
és I'index gamma de connectivitat de la xarxa (Forman i Gordon,
1986), v,el qual es defineix com la proparcio entre el nombre
d’enllagos existents i el nombre maxim de enllagos que podrien
existir. La seva expressio matematica és la seguent:

vy =L/Lmax=L/3 (V-2)

on L es el nombre d’enllagos, per exemple, corredors
faunistics; Lmax és el nombre maxim possiole d’enllagos, i V
és el nombre de nodes de la xarxa d'habitats. La freqiéncia
de mostreig interanual proposada és de quatre a cinc anys. El
valor de y oscil-la entre 0, quan la connectivitat és absent, i 1,
quan és la maxima possible.

R. Forman i M. Gerdon (1986) varen recopilar sis altres in-
dexs de connectivitat entre mosaics d’habitat, entre els guals
figuren els d’aillament, d'accessibilitat | de dispersid, pero adver-
teixen que cal emprar-los amb cautela tota vegada gue és poc
clara la seva dependéncia i la seva rellevancia ecologica.

De fet, la connectivitat depén de molts factors diferents,
com ara la qualitat de I'habitat del corredor i de la matriu que
I'envolta, a més d’altres aspectes més faciment quantificables,
tals com la proporcié amplada/llargada i la forma del corredor
biologic, a banda de 'autoecologia de les espécies que usin
corredor (Noss, 1993).

La conservacio de la connectivitat bioldgica hauria de ser
un objectiu fonamental de qualsevol estrategia integrada d’or-
denacio territorial que s'ocupi de la sostenibilitat dels recursos
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basics i de la qualitat ambiental. Es tracta, pero, d'una estraté-
gia preventiva, de manera gque com més es tarda a implantar-
la menys avantatges pot oferir, fins a I’'extrem que en certes
regions els seus costos econdomics i socials la poden fer invia-
ble, com s’ha demostrat en algunes de les regions més con-
gestionades dels Estats Units d’América, com ara Florida i
California, malgrat els esforgos esmergats. També pot tenir in-
convenients ecologics, si no es planteja bé, sobretot si es vo-
len establir connexions que no existien en condicions naturals.

La regié metropolitana de Milwakee, al sudest de 'estat de
Wisconsin (EUA), va ser capdavantera en establir un sistema
de corredors ambientals definits segons criteris ecologics en el
planejament territorial adoptat I'any 1966. Després de succes-
sives modificacions i millores, el sistema de corredors ambien-
tals primaris protegits cobreix actualment el 18% de la regio.
Les terres agricoles de primera qualitat, que inclouen molts
dels corredors ambientals secundaris, cobreixen el 39% de la
regid | també sén protegides, per® a un nivell més baix. El sis-
tema de parcs comarcals —70 unitats— i estatals esta vertebrat
amb la xarxa de corredors ambientals, igual com ho esta la
xarxa de senders —amb uns 800 km de camins senyalitzats.
En conjunt, es considera que el sistema de corredors ambien-
tals de la regi¢ sudest de Wisconsin és el més complet dels
Estats Units a nivell regional (Southeastern Wisconsin Regional
Planning Commission, 1985; Mallarach, 1994).

A la regid metropolitana de Copenhagen (Dinamarca), la
planificacid territorial va integrar els conceptes de connectivitat
en la xarxa d'espais naturals des de 1982 (Hansen-Moller,
1994). A Holanda, una xarxa d'ecosistemes sostenibles d'im-
portancia nacional i internacional va esdevenir llei territorial I'any
1990 (Lammers, 1994).

Basada en I'experiéncia holandesa, la Directiva Habitats
(1992) preveu la creacid d'una xarxa ecologica europea, per tal
de protegir els espais naturals gue anomena nuclears i amb
I'anim d'establir les connexions ecologigues necessaries entre
ells a fi de permetre la migracié i la dispersid de les espécies.
D’entre els diversos corredors ecoldgics necessaris, fa émfasi
en les xarxes hidrigues pergué combinen el caracter de conne-
xi¢ ecoldgica amb el fet de ser uns habitats de gran diversitat
bidtica, sempre | quan mantinguin condicions poc alterades. Al
mateix temps, el programa europeu Cap a la sostenibilitat
{(1992) va proposar la creacit de xarxes d’habitats mitiangant la
restauracio i el manteniment dels habitats i els seus corredors
connectius, i va emfasitzar la cura amb queé caldra dissenyar
les futures politiques de transport, d’agricultura i de turisme,
per tal de fer-les compatibles amb aquestes xarxes. Els criteris,
els parametres i els métodes de planificacio de les xarxes eco-
ldgiques integrades en diversos sistemes de planificacié euro-
peus son resumits a la taula 8.



Taula 8. Criteris i métodes de planificacié de diverses xarxes ecologigues europees. Modificat a partir de Jongman (1995) i Campillo

(1995).
Xarxa Estat Criteris Meétode de planificacid
Xarxa ecologica nacional holandesa Holanda Biodiversitat, naturalitat, geologia, Estructura generalitzada basada en arees seleccionades a
historia, cultura, estética partir de bases de dades
Ecologische en Groenen hoofdstructuur Noor- Dinamarca Raresa i amenaca per la flora i la fauna, Espais nuclears basats en la preséncia d'espécies, amb
Brabant situacié, elements connectors lineals altres arees relacionades tot plegat formant un sistema
autosostenible
Groenen Hoodstructtur Vianderen Belgica Unitats seleccionades {(+50 ha) del mapa Seleccid d'arees nuclears | altres arees a partir d’una llista
d'avaluacio biologica fixa d'ecotops
Vernetzter Biopsysteme, Rheinland Pfalz Alemanya Tipus de biotops, especies seleccionades Seleccio de 25 tipus de bidtops refinada a partir de dades
d'espécies seleccionades
Biotopverbund, Baden-Wiirttemberg Alemanya Naturalitat, diversitat, raresa, amenaga, Plans municipals voluntaris de connexio de bidtops

representativitat, connectivitat

European Ecolegical Network (EECONET) Iniciativa del govern

holandés d’abast europeu

Diversitat ambiental, diversitat biologica,
raresa, situacid

Definicid d'arees a partir d'habitats seleccionats (CORINE)
amb incorporacié de dades addicionals

L'esbds de I'Estratégia espanyola per la conservacio | per a
I'is sostenible de la diversitat biologica (MOPTMA, 1995) con-
sidera prioritari I'establiment d’una xarxa de corredors biologics
per facilitar I'intercanvi genetic entre poblacions silvestres.

El Pla d'Espais d’Interes Natural de Catalunya (1923) també
va reconéixer la necessitat de les xarxes connectives i va astablir
un programa destinat a “determinar els criteris i les mesures
necessaris per garantir el manteniment de les degudes con-
nexions biclogicgues en els espais del Pla”, que esta en curs en
el moment d'escriure aquestes ratlles. El Pla General Director
Territorial de Catalunya (1994) va recollir el concepte i va clas-
sificar com a espais cbjecte de conservacié els espais de
ligam entre els espais naturals protegits pel PEIN. A nivell
comarcal, s’han elaborat propostes de connexions paisatgis-
tiques i de corredors bioldgics, amb metodologies diferents,
per exemple a 'Alt | Baix Emporda (Fortia, 1994), a la Selva
(Agrupacid Naturalista de Girona, 1994), a la plana del Vallés
(Diego et al.,1994), i també per als ambits fluvials de I'area
metropolitana de Barcelona (Vendrell & Presmanes, 1993).

D’altra banda, les analisis que s’han fet sobre les estrate-
gies de connexions bicldgiques d'Alemanya (Campillo, 1893,
1995) i dels Estats Units (Mallarach, 1993) han apropat nom-
broses experiéncies i metodologies d’altres paisos gue sén
adaptables a la realitat del pais.

El grau d’humanitzacié i d’artificialitzacio de bona part del
territori catala, sobretot de les terres baixes, fa que les possibi-
litats de conservar o de restaurar connexions paisatgistiques en-
tre els espais naturals siguin forga restringides i que les opcions
viables gue romanen siguin pogues. Lestudi elaborat sobre 'Alf |
el Baix Emporda, per exemple, només va poder identificar un sol
ligam viable entre cadascun dels vuit espais naturals protegits
d’aquell lloc (Fortia, 1994). Aquest fet atorga el valor afegit de
raresa a les connexions bioldgiques viables residuals.
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Una conseqliéncia important és que I'aplicacio del criteri
de connectivitat pot conferir als sistemes d’arees naturals pro-
tegides un paper determinant en I'estructuracié dels models
d’ordenacio territorial (Carceller, 1995). Ho palesa, per exem-
ple, el projecte de via verda Sant Lloreng del Munt-Collserola,
gue solca una comarca sotmesa a creixements desgavellats
durant décades, i on la via en questié pot jugar un paper re-
marcable en la millora de I'estructura dels espais verds i lliures
que resten, contribuir a reordenar el territori i oferir una millor
qualitat de vida a diverses ciutats, entre les quals Terrassa,
Sabadell, Castellar, Barbera, Cerdanyola, Sant Cugat | Rubf. El
plantejament d'un model de gestié integrada orientat al desen-
volupament sostenible i que sigui ecoldgicament | economica-
ment eficient, juntament amb la proposta que sigui gestionat
per un organisme intermunicipal del tipus mancomunitat pai-
satgistica, converteixen la via verda Sant Lloreng-Collserola en
una iniciativa pionera en diversos fronts (Forum Terrassenc,
1996).
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5. Els criteris de planificacio i de gestio

2000 O0OOOOSAIOEORDROEOOEARTRNTOSEOTONOOEOPROINOEOEOTONORROEDRDPRSOOSS

En la mesura que I'avaluacié s'insereix en la planificacio
territorial, els criteris de planificacio es podrien considerar crite-
ris marc dels altres. Indubtablement, si d'entrada no es consi-
dera necessari avaluar, per exemple pergué no es té confianca
en el procés de planificacié o perqué se I'entén com un simple
moderador de tendéncies inglestionables, aleshores el contin-
gut d'aquestes pagines perd melt del seu sentit. A la préactica,
és freqUent una certa ambiguitat, hom vol i dol, tal com la pla-
nificacié territorial de les terres catalanes il-lustra a bastament
(Marshall, 1993).

A més dels criteris ecoldgics exposats a |'apartat anterior,
moltes avaluacions del patrimoni natural n'apliquen d'altres que
es poden agrupar en dos conjunts: els criteris de planificacié |
de gestio, d'una banda, i, de I'altra, aquells gue, & manca d’una
denominacid més adient, hom anomena criteris culturals; un
conjunt que inclou tant aspectes dels valors com de les prefe-
réncies socials. Tot seguit s’examinen de forma succinta.

Des del moment que la conservacié comporta algun tipus
de responsabilitat de control o de gestio, tal com s'esdeveé ge-
neralment, resulta convenient i justificat efectuar una avaluacié
dels factors gue incideixen en la gestio abans d'adoptar una
decisié de caire politic o legal respecte al patrimoni natural. A
la practica, encara gue no es digui, gairebé sempre es duu a
terme, almenys de forma implicita.

En el camp de I'accié conservacionista, els criteris de pla-
nificacio i de gestio es deixen agrupar en dues categories: la
prévia i la posterior a la decisid de conservar, de protegir o de
restaurar un element natural. La categoria dels criteris previs
compren tant els que estan relacionats amb la necessitat com
amb la factibilitat. Es ben raonable que, en primer lloc, hom
vulgui saber si es tracta, realment, d’'un element natural que cal
salvaguardar i, en segon lloc, si la seva conservacio és una
empresa factible o no. La segona categoria, usada amb pos-
terioritat normalment, comprén tots aguells criteris que avaluen
I'eficiéncia de la decisi¢ adoptada.
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5.1. Necessitat

["avaluacié de la necessitat d’adoptar mesures conserva-
cionistes se sol referir a la vulnerabilitat o fragilitat, a I'amenaga
de transformacio ¢ al potencial de transformacio. Per exemple,
la necessitat va ser un dels cinc criteris aplicats en la identifica-
cid i en la seleccio d'espais naturals a protegir al Pais Valencia,
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al costat de I'estat de conservacio, de la representativitat, de la
singularitat i del potencial de restauracid (DG d’Urbanisme i
Ordenacié Territorial de la Comunitat Valenciana, 1995).

Dins de I'amenaca de transformacié es poden distingir di-
Versos aspectes, tals com la severitat i la imminéncia de
I'amenaca, I'amenaca de canvi indesitjat | la disponibilitat
d’espais de substitucid equivalents. El primer és considerat
de forma habitual (IUCN, 1984), el segon s'utilitza forga sovint
per establir prioritats a curt termini, mentre que el tercer as-
pecte és aquell gue es valora en menys ocasions (Ministére
du Loisir, de la Chasse et de la Péche du Québec, 1984).
Com gue tots aquests criteris tenen dimensions ecoldgiques
que han estat tractades en el capitol anterior, no cal dedicar-
los aci cap més comentari. Amb altres mots, la necessitat se
sol remetre a criteris ecoldgics, recclza sempre que pot en
normes o en directrius legals i es fa evident, de vegades, per
pressions socials.
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5.2. Factibilitat

Els criteris per avaluar la factibilitat son usats per valorar les
repercussions internes | externes d'una determinada opcio
conservacionista. La decisié que unes determinades repercus-
sions —socials, economigues, de prestigi o d'altra mena— siguin
o no considerades acceptables és un acte politic, rarament és
responsabilitat dels avaluadors. La factibilitat esta determinada
per la ideclogia o per la missié del qui la valora. Fins i tot dins
de I'administracié publica, la valoracio realitzada per organis-
mes situats a diversos nivells o amb diferents interessos o
competéncies pot variar, encara gue hi pot haver zones de
coincidéncia en aguells aspectes que sén més independents
del marc competencial. La factibilitat és un criteri important en
moltes actuacions conservacionistes, sobretot en aquelles que
comprenen aspectes de restauracié ¢ de regeneracio de bid-
tops gue havien estat alterats o suprimits. Alguns dels criteris
de factibilitat que se solen emprar més generalment sén:

disponibilitat;

existéncia de servituds;

usos i potencial recreatiu;

usos i potencial educatiu;

avaluacio de I'organisme compstent;
accessibilitat;

caracteristiques dels limits;

viabilitat ecologica;

costos d’adquisicio;

costos de restauracio;

costos de gestid | de manteniment, i
actitud dels grups d’interessos implicats.



Adaptat de Pearce (1991)

Figura 24. Categories de valors econémics atribuits als héns ambientals, amb exemples relatius a zones forestals.
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L'acceptabilitat de la poblacié local sol ésser un dels criteris
més decisius per valorar la factibilitat. Per exemple, la proposta
de parc nacional dels massissos de Canigé-Madras-Mont
Coronat, promoguda per I'associacié Charles Flauhaut de
Perpinya, | perfectament justificada amb criteris ecologics, va
quedar aturada per manca d'acceptabilitat dels municipis im-
plicats. En canvi, I'alternativa d’un conjunt de reserves naturals
ajustades als limits municipals, vinculades a la Confederacio de
Reserves Naturals Catalanes i gestionades per associacions
locals, fou acceptada per sis ajuntaments: Pi, Mantet, Prats de
Mollo, Conat, JUjols | Noédes en el mateix territori, entre 1984
i 1986. Deu anys més tard, I'experiéncia de gestid assolida en
aguestes reserves naturals, sobretot la de Noédes (Conflent),
ha guanyat prou reconeixement a la Catalunya Nord per per-
metre suggerir 'establiment del parc natural regional de la
Cerdanya-Capcir-Conflent (1977) (Association Gestionnaire de
la Reserve Naturelle de Nohédes, 1997).

Quant als criteris econdmics subjacents a totes les estima-
cions de costos, escau aclarir que els resultats solen divergir
segons s'emprin métodes de I'escola d’economia neoclassica,
encara predominant, o de I'economia ambiental, que s'obre
pas lentament. | dins d’aquesta, hi ha diferéncies segons els
metodes o les técniques d'avaluacié que hom apliqui. L'econo-
mia neoclassica, tan eficag en el marc dels béns de propietat
privada i llurs productes amb valors mercantils, ha demostrat a
bastament les seves limitacions a I'hora de tractar els produc-
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tes no mercantils que els béns privats poden produir i, més
encara, a I'hora de tractar els processos i els productes que es
donen en els ambits dels béns publics i comunals. A més, lli-
gada com esta al present i a I'horitzd proper en qué es mouen
les empreses, el seu utillatge conceptual no li permet tenir en
compte un futur que, per imprevisible, No pot estar representat
en el mercat.

El patrimoni natural facilita un conjunt complex de produc-
tes a la societat, la immensa majoria dels guals sén no-
mercantils, no disposen de substituts clars i tenen vocacio de
perdurar. Es a dir, productes per als quals no existeixen mer-
cats —-ni probablement existiran mai-, sense valua monetaria,
doncs, la qual cosa no vol dir que no siguin valuoses, ben al
contrari, Es per aixd qgue el patrimoeni natural escapa a I'abast
conceptual de I'economia neoclassica, fet que explica les
greus ineficiencies que solen resultar-ne quan, malgrat tot, hom
s'obstina en aplicar-I'hi.

Moltes de les limitacions de I'economia necclassica deriven
de les definicions massa estretes que atorga als conceptes i
als indicadors en els quals es basa, com sén els conceptes de
costos, beneficis i externalitats. En canvi, I'economia ambiental
s'ha desenvolupat per tractar alld que a 'altra se li escapa: la
sostenibilitat, la valoracié dels serveis dels ecosistemes i del
capital natural, els sistemes comptables de I'economia ecolo-
gica i els nous instruments per a la gestio ambiental (figura 24).



Malgrat les critiques pertinents que I'economia ambiental ha
rebut des de punts de vista filosofics i &tics (p.ex. Leopold,
1949; Schumacher, 1973) i malgrat totes les resisténcies que i
ha oposat I'economia neoclassica, la seva aplicacio es va este-
nent, de forma gradual, a les avaluacions d’'espais naturals,
d’ecosistemes i, adhuc, als sistemes comptables publics. L'as-
signacié d’uns valors provisionals, encara que siguin relativa-
ment arbitraris, a béns no mercantils, ajuda a tenir-los en
compte a I'hora de prendre decisions politiques | econdmiques.
En fer explicits els principals costos, beneficis i externalitats as-
sociats a una decisi¢ determinada, 'economia ambiental fa
possible una valoracid més completa de I'afer | 'adopcio de la
millor opcid en base als principis socials generalment acceptats
(Markanda & Richardson, 1992). Les consideracions anteriors
afecten tots els criteris economics, tant els de factibilitat, expo-
sats suara, com els d'eficiéncia, que son tractats tot seguit.

S'han desenvolupat més d’'una dotzena de métodes dife-
rents per valorar econdmicament els béns del patrimoni natural,
per intentar mesurar en termes monetaris allo que és immesura-
ble, i gue alguns sostenen gue mai hauria d'ésser-hi mesurat.
Aquests métodes poden ésser de tipus inductiu o deductiu. En-
tre els métodes inductius o directes més comuns destaguen els
de valoracio contingent (Hausman et al., 1993). Els tres tipus de
métodes deductius més usats son els de costos de viatges, els
de dosi-resposta i els de comportament preventiu (Mitchell &
Carson, 1989). Els seus pros i contres han estat molt debatuts.
Per als métodes de valoracié contingent, els més amplament
aplicats, la fiabilitat ha estat ben comprovada, perd llur validesa
és encara discutida (Hoevenagel, 1994). En particular, les discre-
pancies entre els calculs efectuats a partir de la disponibilitat a
pagar per obtenir o per conservar un determinat bé patrimonial,
o els efectuats a partir de la disponibilitat a ésser compensat per
la seva pérdua, son serioses (Adam, 1996).

Per avaluar las actituds dels grups d’interessos o dels or-
ganismes implicats, s’han desenvolupat altres models, qualita-
tius i quantitatius, d'entre els quals destaca I'analisi de
concordances | el model d'avaluacid qualitativa per la gestio
ambiental amb politiques conflictives. Es tracta de models
d’avaluacio amb criteris multiples ponderats, on els valors re-
latius dels diversos grups d'interessos son també valorats en
paral-lel (Nijkamp, 1980).

La majoria d’avaluacions del patrimoni natural inserides en
el planejament territorial, urbanistic o en avaluacions dimpacte
ambiental segueixen tramits d’informacio publica gue obliguen a
considerar les allegacions dels sectors d'interessos implicats.
Aquests tramits, normalment regulats per mandats legals, poden
arribar a tenir una complexitat considerable. No és rar gue els con-
secutius tramits d'informacié pliblica d'un pla de proteccit del pa-
trimoni natural durin més que la propla elaboracio del pla, com ho
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maostren, entre altres, el Pla Especial de Proteccio defl Montseny
(1977) i el Pla d’Espais d'Interes Natural de Catalunya (1993).

Un exemple il-lustratiu de 'aplicacid de I'economia ambiental
per a la determinacio de la factibilitat de conservar o de restau-
rar el patrimeoni natural el déna una avaluacio efectuada per als
boscos de ribera de cinc estats dels EUA: Ohio, Indiana, II-lincis,
lowa i Missouri (Lant & Tobin, 1989). Els beneficis de la conser-
vacio | de la restauracio d'aguests sistemes naturals es basaven
en les saves funcions ecoldgiques: la millora de la qualitat de les
aigles fluvials —els boscos de ribera actuen com a filtres de nu-
trients i de contaminants, i afavoreixen la retencié de sedi-
ments—, la reduccié de 'erosid de les vores, I'increment del
potencial ecologic —comunitats riberengues i de zones humides
associades—, i I'increment dels valors recreatius —comptabilitzats
en la valua econdmica de la qualitat fluvial. Lestimacio d'aguesta
valua es va dur a terme amb el métode de valoracié contingent,
tant per als valors intrinsecs com per als beneficis recreatius.

Els resultats de I'avaluacic van mostrar que la millora de la
gualitat de les riberes i dels cursos hidrics interessava a la
majoria de la poblacio, la qual estaria disposada a pagar entre
el 0,11 1'1% dels seus ingressos anuals per obtenir-la —uns 85
dolars per any de promig—, i que els valers intrinsecs es consi-
deraven superiors als recreatius. La valua dels boscos de ribe-
ra estimada quedava aixi compresa entre 128 | 290 ddlars per
any, una quantitat forga superior a la renda agricola de I'época
(figura 25). La proposta que es va elaborar consistia a retirar
del conreu les terres riberengues en arees inundables, destinar-
les a la restauracio de boscos de ribera i de zones humides
adjacents, i assolir la millora de la gualitat fluvial. Els instru-
ments a aplicar eren dos: incentius econdmics i campanyes
informatives (Lant, 1990). Aguests instruments sén justament la
base de les politiques federals i estatals estadounidengues que
persegusaixen aguesta mena d'objectius patrimonials.

En qualsevol cas, Pearce & Moran (1994) han recomanat
que, a I'hora d'escollir un métode d'avaluacié econdmica, hom
tingui en compte els aspectes seglents:

1. El model ha de ser técnicament acceptable quant a va-
lidesa i a fiabilitat.

2. Ha de ser acceptable a nivell institucional quant a la seva
insercid en el procés vigent de presa de decisions.

3. Ha de considerar les necessitats de I'usuari i ser prou
entenedor.

4. La informacié que forneix ha de compensar el cost de la
seva realitzacio.

5. Sempre que sigui possible, és recomanable aplicar-ne
més d’un i comparar-ne els resultats. Les diferéncies ob-
tingudes s6n una mesura de la incertesa | permeten aco-
tar 'ordre de magnitud.



Figura 25. Valua econdmica calculada per a les formacions
forestals riberenques i la producci6 agricola
en els mateixos espais, en els estats del cinyell
del moresc (EUA). Segons Lant & Tobin (1989).
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Al punt B seria on s'equilibrarien els costos d'oportunitat amb
els beneficis de les zones humides. Per sota de B és economi-
cament raonable la restauracid de bascos de ribera.

5.3. Eficiéencia

Els criteris vinculats amb I'eficiéncia serveixen per mesurar el
grau d'eficacia amb qué s'assoleixen o es podrien assolir els objec-
tius perseguits. Es a dir, es poden emprar de forma retrospectiva,
en "avaluacid d'un instrument de conservacio que existeix des de
fa temps —com ara una taxa ¢ un programa- o bé de forma com-
parativa o prospactiva, per valorar I'eficacia amb queé instruments
politics © econdmics diversos permetrien assolir uns objectius
conservacionistes definits. Es poden limitar a alguns components
del medi fisic i natural, ésser ecologics, © englobar també altres
aspectes de la conservacid. Entre els criteris més usats per avaluar
I'eficiencia es compten els seglents (Colman, 1995):

* capacitat de proteccié dels habitats, espécies, paisatges
0 ecosistemes;

e capacitat de millorar: creacid de nous interessos o valors;

e adequacié als objectius;

¢ possibilitats reals de control;

e adequacio als terminis establerts;

e eficiencia economica;
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e acceptacio politica, transparéncia, i
¢ promocit d’una actitud favorable a la conservacio.

La valoracié de I'eficiéncia de les politiques de conservacio
del patrimoni natural no és gens freqtient, malgrat I'interés tan
clar gue té. Ni tan sols sovinteja en els espais naturals prote-
gits, on semblaria més factible. De forma generica, seria desit-
jable considerar I'eficiéncia en guatre temes fonamentals:

(a) la proteccio d’espécies i d’habitats amenagats d’extincio
i dels processos ecologics que en depenen;

(b) el desenvolupament sostenible i integrat en el medi;

(c) la recerca i I'experimentacid, tant pura com aplicada al
punt anterior, |

(d) 'educacié ambiental i el lleure.

Els casos que segueixen il-ustren com es produeix I'aplicacio
dels criteris d’eficiéncia en diversos aspactes: ampits d'intervencio,
instruments politics i dimensions politiques | administratives.

* |a definicid de 'ambit d'intervencid del Pla de Rius Metro-
politans de Barcelona, elaborat per la Mancomunitat de
Municipis de I'’Area Metropolitana de Barcelona, es basa
en “el més reduit espai possible en el qual sembla possi-
ble operar i compensar de forma coherent i eficac en la
dualitat infrastructures-medi fluvial” (Vendrell et al., 1993).

e Enalguns dels plans especials de proteccio redactats a
Catalunya, I'ambit inicial, delimitat a partir de criteris eco-
Ibgics, s'ha hagut d’adaptar en aplicar criteris d'eficién-
cia. En altres casos, sense modificar 'ambit, els plans
especials han indicat mesures de caire programatic per a
la gestid d'un entorn més ample, com ara una determi-
nada conca hidrografica, per exemple la del riu Duran,
en el cas del Pla especial dels Tossals d'lsovol | Olopte
(Bellver de Cerdanya).

e Una avaluacio de I'eficiencia dels diversos instruments de
gestid disponibles per a la conservacio es va dur a terme
al Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa. Per a
cadascuna de les 26 reserves naturals gue conté, hom va
analitzar la variacié del grau de conservacié per al periode
1983-1991 en base a tres incicadors: el nombre d'impac-
tes gque cada reserva havia patit, la severitat de cada
impacte i les mesures de proteccid executades. Sem-
blantment, es varen avaluar els nou instruments de gestio
aplicats; cinc instruments positius, entre els quals es com-
pten els convenis de col-laboracié amb els propietaris i la
cooperacio técnica i econdmica, | quatre instruments de
control, entre els quals hi ha les denuncies administratives.
A la llum dels condicionants i dels resultats obtinguts en
cada instrument, es va elaborar una diagnosi de I'eficien-



cia de cadascun d’ells | es varen formular propostes per
millorar-la (Junta de Proteccié Zona Volcanica de la Gar-
rotxa,1981). Moltes d’aquelles propostes varen ser
adoptades en la gestié de les reserves naturals d'aquesta
zona volcanica durant els anys seglents.

¢ L'any 1961 es va aprovar el Pla Castelld, I'inic pla de
gestid pesquera conservacicnista —c adaptativa- que
s'ha dut a terme a la Mediterrania occidental, el qual
abastava totes les flotes compreses entre Sant Carles de
la Rapita i Borriana. L'aplicacié d’un conjunt ben articulat
de mesures diverses —limitacions horaries | de fondaria,
vedes selectives, mides de malla, etc.— formulades pels
mateixos pescadors i basades en criteris d’eficiéncia, va
donar uns resultats excel-lents, entre els quals cal desta-
car un increment del 21% del pes de peix desembarcat
iun 67% d’increment de rendiment economic mitja per
sortida i per barca. Malauradament, el 1966 va acabar
I'experiéncia (Suau, 1979; Lleonart, 1998).

e El Montseny ha estat el primer parc natural de Catalunya
que ha dut a terme una ecoauditoria sistematica de I'estat
i I'evolucio dels seus sistemes naturals, per tal de procedir
a revisar el Pla Especial de Proteccid del massis, després
de 18 anys de gestio conservacionista. Hi varen intervenir
19 experts que varen avaluar 'evolucio dels vertebrats, dels
ecosistemes forestals, de les zones de reserva natural, dels
habitats | espécies protegides, dels paisatges i de la qualitat
de les aigles superficials | subterranies. En molts aspectes,
la manca de dades de base solvents va obligar als autors a
expressar estimacions aproximades sobre I'evolucié dels
sistermes naturals (Panareda et al. 1995).

e Un altre exemple d’'aplicacié d’aquest criteri de forma
comparativa el déna I'avaluacio de I'eficacia conserva-
cionista de les arees ambientalment sensibles (Environ-
mental Sensitive Areas) de la Gran Bretanya. Aquestes
arees, establertes a partir de 1987, varen tenir un desen-
volupament molt rapid, assolint el 1994 una superficie
conjunta de 2,2 milions d’hectarees (Calman, 1995).
L'avaluacid duta a terme va aplicar tots els criteris d'efi-
ciéncia relacionats abans, de forma sistematica, en totes
les arees ambientalment sensibles, i va mostrar com
I'actual model de conservacid, basat en convenis i en
acords de col-laboracié de 10 a 15 anys de durada, ha
permes la consecuci¢ dels objectius de forma social-
ment, politicament i econdmicament eficient, tant o millor
gue altres instruments disponibles, I'acceptacic social
dels quals és menys coneguda (Colman, 1995).

L'analisi de I'eficiéncia politica dels criteris de gestio i de
planificacié presenta mes dificultats, tota vegada que els orga-
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nismes publics normalment empren criteris i procediments
molt diversos que tant poden provenir de mandats legals, de
normes internes i d’habits de practica formals, com de proce-
diments informals. El Consell de Recerca Nacional dels EUA
(National Research Council, 1993) va avaluar els criteris politics
dels principals organismes federals de la nacid amb responsa-
bilitats en la conservacié del patrimoni natural respecte a un
marc de referencia, els principals components del qual sén:

* ¢&sser coherent amb la missié de 'organisme;

e contribuir a assolir la sostenibilitat dels recursos renova-
bles basics, la diversitat biclogica i la cultural;

= fornir una base flexible per a la planificacio a llarg termini;

e ggser factible i aplicable de forma coherent;

e clarificar el significat de la conservaci¢ en base a dades
cientifigues i técniques cbjectives;

e distingir entre valors de conservacié que resultin conflictius;

e dentificar la distribucio de costos i beneficis socials que
en resultarien, i

® reevaluar-ne el rendiment de forma permanent, en funcio
de I'experiéncia guanyada en la seva aplicacio.

El resultat d’aquesta avaluacio va donar indicacicns de I'efi-
ciencia de cada organisme analitzat respecte a la conservacio,
una meés, tenint en compte que, a diferencia del que passa als
paisos europeus, aguest saludable costum arrenca als Estats
Units I'any 1969, amb I'aprovacio de la llei de politica ambiental
(National Environmental Policy Act o NEPA) i amb la creacid del
Cansell de Qualitat Ambiental (Council on Environmental Quality).

Per acabar aguesta relaci, cal dir uns mots sobre 'eficiéncia
de tractar les causes, enlloc dels simptomes. Es clar que molts
dels problemes que assetgen el patrimeni natural sén simptomes
d'altres causes més pregones: ideologiques, politiques, econdmi-
ques, etc. Si el patrimoni natural es degrada és, entre altres co-
ses, pergué l'actual sistema econdmic i politic ho propicia de
maneres diverses, sovint indirectes, perd molt eficients.

Un dels defectes més coneguts de les economies de mer-
cat és que els preus no reflecteixen els costos de la degrada-
ci6 ambiental, i que la destruccid del patrimoni natural no esta
penalitzada fiscalment, ans disposa normalment de subsidis
generosos. En efecte, 'actual sistema d’'impostos grava els sa-
laris, els beneficis, les vendes o els estalvis, enlloc de gravar la
pol-lucio, la degradacio ambiental i el consum d’energia i de
recursos no renovables. Si els impostos | les taxes es redis-
senyessin en aguest sentit, i s'anessin modificant gradualment,
els preus internalitzarien els costos ambientals i els mateixos
instruments de mercat que ara incentiven la degradacio po-
drien ajudar a la conservacid del patrimoni natural (Hawken,
1993). Les primeres timides experieéncies de reforma dels tipus
d'impostos existents cap a les ecotaxes —perqué no es tracta



pas d’augmentar el que paga el contribuent, ans de reduir-ho
sempre que es pugui- es van donar a Suecia I'any 1991 1 a
Dinamarca el 1993, amb percentatges compresos entre I'1 i el
3% del total (Roodman, 1996).

La remodelacio dels sistemes fiscals i tributaris, | també de
les polttiques de preus, per integrar-hi els costos de les exter-
nalitats ambientals sén, probablement, els instruments que te-
nen un potencial d'eficiencia més gran per conservar &l patrimoni
natural, entre tots els que s'han esmentat. La simple eliminacié de
les subvencions publiques directes i indirectes que afavoreixen
accions destructives del patrimoni natural ja seria un pas im-
portant en aquesta direccié de coheréncia, un pas que repor-
taria estalvis econdmics i ambientals de gran entitat a molts
paisos mediterranis. Aixl s’ha demostrat clarament en el cas
de les subvencions publigues a I'aigua de regadiu a Catalunya
(Vergés, 1994).

Un exemple el dona el programa d’espais lliures de I'estat
de Maryland (EUA) de 1969, basat en una premissa tan simple
com justa: els fons per a 'adquisicid dels espais naturals mes
fragils a protegir han de provenir del mateix proces gue causa
la seva reduccid, fragmentacié i deteriorament, és a dir, el pro-
cés d’urbanitzacio i edificacié. A tal fi hom va aprovar un im-
post en la transferéncia de propietats immobiliaries del 0,5%,
el gual ha permeés adquirir unes 150.000 ha. d'espais naturals:
forests, parcs i arees de reserva natural (Hudson et al., 1991).

Una aplicacid més restringida, perd igualment eficient, del
mateix principi es troba en el Conservatoire du littoral et des
rivages, organisme instituit 'any 1975 per Llei de la Republica
francesa, finangat a partir d'un impost especial sobre les cons-
truccions costaneres. La seva funcid Unica és la d’adquirir espais
naturals litorals per a la seva salvaguarda. La gestio dels espais
adquirits es confia a organitzacions locals, sota la supervisio del
conservatori esmentat. A hores d'ara, aguest organisme ja ha
adquirit més de 40.000 ha estratégiques, entre les quals hi ha una
bona part de 'estany de Canet —la zona humida més important
de la Catalunya Nord, per a la qual hom havia sol-licitat la decla-
raci6 de Reserva Natural (Amigé, 1983}, i també sectors de la
reserva natural de Mas Larrieu, a la desembocadura del Tec, i de
I'estany de Salzes (Cauwet & Amigd, 1989).
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6. Els criteris culturals
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Els criteris culturals, tal com s’han definit abans, solen tenir
un paper secundari en l'avaluacié del patrimoni natural. S’invo-
quen menys que els criteris ecologics o que els de planificacio
i gestid i, quan s’apliquen, ho solen ser de forma complemen-
taria dels altres. Ara bé, poden tenir importancia en la configu-
racio de parametres d'ambit o de valor, 0 bé de criteris de
resultats, tots els quals tenen una gran incidencia en les pro-
postes d’accié derivades de I'avaluacio, encara que roman-
guin implicits.

Els criteris culturals, com es |ogic, son indispensables en
les avaluacions del patrimoni cultural | historicoartistic, les quals
van ser anteriors i estan mes desenvolupades que les avalua-
cions del patrimoni natural. Es aixi que hom disposa d'una
experiencia dilatada en la definicid i en I'aplicacid d'aguests
criteris, la qual pot fer-se faciiment extensiva, amb les adapta-
cions pertinents, al patrimoni natural. Per aixd aci només s'exa-
minen aquells trets diferencials gue els criteris culturals poden
presentar en aplicar-los als elements naturals.

Els criteris culturals més utilitzats es poden agrupar en les
seglents classes:

e gstetics o perceptuals;

e recreatius, de vegades agrupats amb els estetics;

e cientifics;

e histdrics | arqueoclogics, sovint agrupats amb els artistics;
e educatius, de vegades agrupats amb els cientifics;

e simbolics, i

e religioscs.

6.1. Criteris estétics

L'avaluacit estética o perceptual del medi natural, dita també
avaluacio del paisatge, és un dels criteris culturals que disposa de
metodologies més desenvolupades degut, sobretot, al gran
poder d'atraccié i de fascinacié que té la bellesa de certs ele-
ments o espais naturals. Expressions de 'estil “d’especial bellesa
del paisatge” o de “paisatge d’excepcional bellesa”, es troben
en les justificacions de proteccio de nombrosos espais naturals.
Per aixd, els valors estétics s'han tingut en compte, d’una forma
0 altra, en moltes avaluacions i en molts plans.

Les preferencies estétiques del paisatge, subjectives com
s0n, depenen de nombrosos condicionants, com ara: emocions,
edat, sexe, nivell cultural, sentiments, época, pais, profit, etc., tots
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ells prou variables, que fan que certs elements o paisatges natu-
rals puguin ésser molt o gens preuats per diferents sectors so-
cials, diferents generacions o diferents individus. Les causes que
incideixen en els canvis periddics de preferéncia en els paisatges
sén molt diverses: exotisme, modes, distancia, records, propa-
ganda, etc. A ningl escapa que aguests canvis de preferéncies
socials tenen importantissimes repercussions socioeconomiques;
només cal recordar el que ha passat durant el segle vint a les plat-
ges mediterranies. Per totes aquestes raons, 'avaluacio de la
bellesa o de I'atractiu d’'un element del patrimoni natural, com ara
un paisatge, no és una tasca simple. A tal fi, s’ha desenvolupat
una gran varietat de métodes, normalment vinculats a les ciéncies
soclals, a la planificacié i 'arquitectura del paisatge o a la geogra-
fia, els quals peden ser agrupats en dos conjunts: els métodes de
camp i els de gabinet.

Els métodes de camp es proposen avaluar les preferéncies
estetiques de determinats sectors de la poblacid vinculats a
espais naturals: propietaris, residents, usuaris, etc., i ho fan
mitjancant enquestes perscnals —obertes, centrades o tanca-
des—, guesticnaris —orals, grafics, escrits, etc.— o analisis de
comportament. Un exemple senzill el déna I'avaluacié de la
qualitat estética a I'Albufereta d’Alacant mitjangant un test amb
parelles de fotografies que comparava deu unitats representa-
tives del litoral, i diferents dissenys de ports. El test fou com-
pletat per una mostra de 600 persones, repartida a parts iguals
entre la poblacié local, els turistes espanyols i els britanics, i va
quantificar les seves preferéncies (Lopez et al., 1994).

Els métodes de gabinet faciliten indicacions sobre els
valors perceptuals de la gualitat estética segons els equips
d’avaluadors. Destaquen el metode Delphi (Linstone & Turoff,
1972), la cartografia cognitiva (Eden et al., 1983), el metode de
prova i suposicions estratégiques (SAST), els models estadis-
tics predictors (Robinson et al., 1976) o el model d’estimacic
de la bellesa escenica (Daniel & Boster, 1976). Les seves
metodologies sén més formalitzades i han sigut aplicats molt
meés extensament que no pas els anteriors.

Un bon exemple de métode de gabinet el déna I'avaluacio
de la qualitat paisatgistica de les iles Balears elaborada per un
grup de sis experts que es van afegir a I'equip redactor de
I'inventari d'espais naturals per aguesta finalitat. Primer hom va
dividir el territori de les illes en 184 sectors de paisatges homo-
genis distints. Tot seguit, es va procedir a valorar cadascun
d’aquells sectors en base a dos criteris: qualitat paisatgistica i
fragilitat. El primer criteri es va ponderar en una escala gue clas-
sificava la qualitat del paisatge en guatre nivells: nul-la, baixa,
mitjana i alta. La fragilitat es va classificar en tres nivells: baixa,
mitiana i alta. La suma dels punts que cadascun dels experts va
donar per a cada sector es va adoptar com la mesura dal valor
paisatgistic (Mayol et al., 1984).



Els avantatges i els mérits relatius d'aquests dos grups de
métodes per avaluar preferéncies estétigues han estat molt
debatuts. En general, els metodes qualitatius s’apliquen per
explorar i per generar hipotesis sobre I'atractiu estétic, mentre
que els guantitatius s'usen per mirar de provar la bondat de les
hipotesis (Hunziker, 1895). Tanmateix, s'ha destacat que les
avaluacions dels experts mostren generalment bones coinci-
dencies amb les del public, amb correlacions del 75-80%
(Gonzélez Bernaldez, 1981). Els intents de traduir els resultats
en termes monetaris, mitjangant alguns dels métodes indicats
en tractar el criteri de factibilitat, han tingut, per contra, poca
acceptacio.

Finalment, hi ha els models que s’han dissenyat per com-
binar els dos conjunts de métedes anteriors, amb 'chjectiu
d’avaluar la qualitat estética del paisatge i incorporar-la en les
decisions que afecten la seva gestié, com és ara l'avaluacio
perceptual dels paisaiges holandesos (Coeterier, 1996); el
métode de gestio de recursos visuals (US Federal Highway
Amdministration, 1979) o el procediment d'avaluacid dels pai-
satges rurals (US Soil Conservation Service, 1980).

Com que els aspectes visuals sdn més facilment codifi-
cables que no pas els auditius, els olfactius o els tactils, son els
que s'acostumen a valorar més sovint, malgrat que totes
aquestes percepcions es combinin en la majoria d’experién-
cies sensibles, i que els olfactius, auditius i tactils puguin evo-
car sentiments | emocions tant 0 més intensos que els primers.
Aspectes intangibles, tals com el grau d'unitat del paisatge,
el seu creixement organic o la cronologia, tenen igualment
una importancia remarcable en la percepcié paisatgistica
(Coeterier, 1996).
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6.2. Criteris recreatius

El criteri d'usos i de potencial recreatiu t& un caracter ambi-
valent: de valor i d'impacte. A la valua recreativa d’un espai
natural se li atorga una importancia considerable per dues raons
estretament vinculades: primera, perqué condiciona part de la
percepcid social o de la imatge publica de I'espai natural, i
segona, perqué pot suposar una font d'ingressos econdmics.
Els valors recreatius no depenen sols de la qualitat estética del
paisatge, ans també de la seva accessibilitat i de la capacitat
d’acolliment disponible. Sén funcié, per tant, de les infrastructu-
res que en fan possible la visita: la xarxa viaria, els itineraris, la
senyalitzacio, I'hosteleria, els centres d’informacié i, certament,
les persones que en tenen cura.

El desenvolupament de 'aplicacié dels criteris recreatius ha
anat molt lligat al del fenomen turistic, que va créixer expo-
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nencialment a partir dels anys 1950. Logicament, hom es va
interessar per congixer les preferencies recreatives dels visi-
tants, és a dir, les caracteristiques de la demanda turistica.
D'aquesta demanda, una part variable, segons &l tipus de tu-
risme considerat, es refereix al patrimoni natural.

La insatisfaccié pel model de turisme de masses conven-
cional, tant el de “sol-i-platja” com el de “neu-i-muntanya”,
estandarditzat, despersonalitzat i de fort impacte negatiu per a
la conservacié del patrimoni natural de marina i de I'alta mun-
tanya va donar lloc, als anys 1980, a la reaccio dels corrents
turistics alternatius —turisme ecoldgic, cultural, d'aventura, rural,
etc.—, la qual cosa va motivar una adaptacio dels métodes
d'avaluacié per incorporar els aspectes de qualitat ambiental i
de diversitat cultural | paisatgistica. Tanmateix, I'ecoturisme, ©
turisme ecoldgic, es defineix com aguell que es desenvolupa
en espais naturals poc pertorbats per 'home, i que contribueix
a la proteccit de la natura i al benestar de les poblacions au-
toctones. A diferéncia de Franca, on ha assolit un desenvolu-
pament considerable, el nivell de planificacio i d’organitzacid
d’aquests turismes alternatius és encara feble a I'estat espa-
nyol, motiu pel gual hi ha un perillds desconeixement sobre llur
diversitat, sobre la potencialitat i també sobre els impactes gue
se’n deriven (Callizo, 1996).

Els métodes d'avaluacio dels valors recreatius tenen molts
aspectes en comul amb els dels valors estétics, només que
inclouen indicadors per mesurar preferéncies sobre els equipa-
ments, les comunicacions, les facilitats per al gaudi i, en el cas
del turisme alternatiu, a més, es fa Us de certs indicadors eco-
lbgics, historicoartistics i simbadlics.

Atesos els importants beneficis economics que genera el
turisme convencional o de masses, la majoria de les avaluacions
recreatives son elaborades per empreses privades de serveis i
els seus resultats son poc divulgats. Semblen forga escasses
aquelles avaluacions gue s’han concebut per ajudar a la conser-
vacié del patrimoni natural, com és ara la que es va dur a terme
a la Platja d’es Trenc de Mallorca, un espai natural legalment
protegit sotmeés a usos recreatius abusius Blazauez, 1994). Ben
diferent és el cas de les avaluacions que fan referéncia al turisme
alternatiu, sovint integrades en altres avaluacions de conserva-
ci6, les quals han generat una bibliografia considerable (Cals,
1988; Laux, 1990; Palau & Argelich, 1996, etfc).

La sobrefreqlientacio ha esdevingut el principal agent per-
torbador dels espais naturals protegits europeus, en molts dels
quals s'ha promogut un turisme que depassa la capacitat de
carrega dels seus sistemes naturals (LHarmattan, 1993). L'im-
pacte negatiu gue I'Us public pot causar als sistemes naturals
i al paisatge és molt desigual, perd adquireix gravetat en espais
naturals amb sistemes naturals fragils o vulnerables que patei-



xen una freglientacio excessiva, com és el cas, entre molts
altres, d'alguns parcs naturals de Catalunya (Gordi, 1993;
Campillo, 1993). Aguesta problematica ha esperonat arreu del
mon el desenvolupament de nombrosos métodes d'avaluacia,
tant directes com indirectes. Una recopilacio molt completa de
metodologies per avaluar I'impacte dels visitants en els espais
naturals protegits va ser elaborada per A.R. Graefe, FR. Kress
& J.J. Vaske (1991).

6.3. Criteris cientifics

El valor cientific d'un element natural, a semblanca del
valor d’'un teorema o d’una equacié, depén principalment de la
combinaci¢ de tres factors diferents: certesa, rellevancia siste-
matica i interés intrinsec. Els dos primers factors son cientifics,
mentre que el tercer &s extracientific. Si un manca, pot quedar
compensat pels valors elevats dels altres dos (Polanyi, 1962).
Un aflorament estratigrafic o un jaciment paleontologic, per
exemple, resulten cientificament valuosos si es poden datar
amb prou aproximacio, si la seva localitzacid en el registre
geoldgic és significativa i si aguell periode en gliestid es consi-
dera important, pel motiu que sigui.

A la practica, doncs, el valor cientific d'un element o d'un
espal natural depen d'alld que els cientifics del moment, ente-
s0s en el tema en questio, considerin valuds. En aguesta apre-
ciacio intervenen factors diversos, com ara les oportunitats que
I'espai pugui oferir per a la recerca cientifica, I'existéncia d’'un
registre historic llarg, la disponibilitat de suport logistic, I'acces-
sibilitat o la proximitat de centres universitaris i de recerca.

La recerca cientffica té 'efecte positiu de destacar valors
ocults que tot d’una es descobreix que son rellevants. Quan
s'orienta cap els problemes prioritaris de conservacio del patri-
moeni natural, pot contribuir a millorar les practiques de gestid i
de conservacio. Un suposit que és tan desitjable com infre-
glent en la majoria d’'espais naturals del pais (Terrades, 1988),
adhuc els més amenagats. Excepcions com la recerca que es
duu a terme en els parcs naturals de s'Albufera d’Alcddia,
Collserola o la Zona Volcanica de la Garrotxa no fan més que
confirmar el déficit general.
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6.4. Criteris educatius

Els valors educatius poques vegades intervenen en |'ava-
luacié del patrimoni natural, per exemple en la identificacio, en la
seleccié i en la delimitacio dels espals naturals, ni s'integren en
el procés de planificacio o de gestio corresponent. Normalment
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es configuren amb posterioritat, una vegada el regim de protec-
cid ha estat establert | s’han pogut desenvolupar els mitjans
necessaris. A més, es caracteritzen pel seu caracter precari,
Algunes excepcions, molt localitzades, confirmen la tendéncia
descrita. Escau distingir entre els valors per a I'educacic am-
biental i per a 'ensenyament de les ciéncies de la natura.

L'educacid ambiental, o educacié per a la conservacio,
adrecada tant a la poblacio local com als visitants, hauria de
ser un dels eixos importants de la conservacio del patrimoni
natural. Adaptada als factors que incideixen en la conservacio,
els seus valors determinants no sén els del medi sind els
humans, és a dir, les persones o els equips responsables i el
caracter exemplar o modelic dels seus plantejaments. Malau-
radament, sol estar desvinculada de la planificacié i de la ges-
tio dels espais naturals protegits, on encara hi juga un paper
marginal (Franguesa et al., 1991). Hi ha hagut, pero, excep-
cions notables, d’entre les guals escau destacar 'experiéncia
del voluntariat del Parc Metropolita de Collserola (Franguesa et
al., 1993).

L'ensenyament de les ciéncies de la natura en els grans
“laboratoris vivents” que representen els espais naturals prote-
gits del pais té una explicacié clara, basada en els elements
excepcionals gue contenen, perd no justifica la massificacid de
visites escolars que podrien satisfer les seves logiques neces-
sitats de contacte amb el mon natural en altres indrets més
comuns i menys fragils. El valor didactic d'un lloc no sols
depen de les possibilitats gue el medi ofereixi, ans també dels
equipaments disponibles: escoles de natura, granges-escola,
itineraris pedagogics, etc. o de la qualitat del material didactic
disponible. En alguns espais naturals protegits dels Paisos
Catalans, els equipaments i els recursos ambientals tenen ja
vint anys de rodatge i sén relativament nombrosos, encara que
predominen els que segueixen en situacions inestables
(Monge, 1983) | presenten deficits conceptuals, professionals i
materials diversos (Terrades, 1988). La quantitat d’usuaris que
reben aguests equipaments educatius a Catalunya, tant els
usuaris escolars com el public en general, és meés elevada que
a cap altra comunitat autonoma de I'estat (MOPU, 1989).

6.5. Criteris religiosos

Els criteris de tipus religids, en el sentit més ample del
terme, tenen menys importancia a I'Europa contemporania de
la que tenen en molts altres continents. Aixd es deu a I'expan-
sit del procés de secularitzacié que contrasta amb la supervi-
véncia de cultures i de civilitzacions per a les quals els criteris
religiosos configuren els valors prioritaris (Mander, 1991). En el
cas dels EUA i del Canada, a més de la influéncia de les cultu-



res indigenes, s’hi conjuga la pregona influéncia que el movi-
ment transcendentalista del segle dinou va tenir en la configu-
racio de 'ideari dels moviments ecologistes. Es aixi que els
portaveus d'aguell moviment, en particular Emerson, Thoroeau
i Muir, s6n citats continuament en les principals publicacions
ecologistes i conservacionistes contemparanies (Nash, 1973).
En el context catala, la Renaixenga va exercir un paper analeg,
perd més ambigu i de mencr abast. La visio de la natura gue
transmet la poesia d’'un Maragall, un Vardaguer o un Costa
Liobera seria el que més s'hi acostaria. Tanmateix, I'obra
d'aquests poetes no ha induit criteris espirituals per valorar el
patrimoni natural catala —amb alguna comptada excepcio- i
menys encara per inspirar o par fonamentar posicionaments
conservacionistes, com han fet, per exemple, un Worthsworth
o un Ruskin a Anglaterra (UK Countryside Commission, 1987).

L'aplicacié de criteris religiosos resta, doncs, avui dia, limi-
tada a uns pocs indrets, normalment aquells on certs sants
cristians han viscut, per exemple la cova de sant Gil a Nuria, o
algunes balmes dels anacoretes del Montsant, en el benantes
gue no disposin ja dalgun santuari, ja que aleshores son tin-
guts com part del patrimoni cultural o historicoartistic. El carac-
ter sagrat que molts d'altres espais naturals havien tingut en
les civilitzacions precristianes, des de les coves-santuaris
paleolitiques fins als temples megalitics de la Serra de Roda a
Menorca, o el santuari trogloditic de Tanit (punic)-Démeter
(grec) a Eivissa, sén simples dades historiques per a la majoria
de la societat contemporania.

Finalment, cal dir que, en alguna ocasié excepcional,
s’han protegit espais naturals per rad del patrimoni cultural i
historicoartistic de caire religios gue acullen. Aguest és el cas,
per exemple, del Paratge Natural d'Interés Nacional de la Vall
de Poblet, declarat el 1984 per “svitar la degradacio, ja
comencada, del marc natural que envolta el cencbi (de
Poblet)...i preservar-ne el paisatge” (Llei 22/1984 del Parla-
ment de Catalunya). Els espais naturals grecs de Meteora |
Mont Athos, curulls d’extraodinaris monestirs i ermites, en
son exponents insignes declarats Patrimoni de la Humanitat
per la UNESCO.

2 90 0000000000 580000800 DDSSEDISSSOSSEESS

6.6. Criteris historics, artistics i/o arqueoloagics

El valor histéric d’un espal natural se sol considerar propor-
cional al grau de 'humanitzacié preindustrial i a la qualitat | la
densitat dels elements del patrimoni historicoartistic | arqueologic
gue conté. Per exemple, I'llla de Menorca, declarada Reserva
de la Biosfera, destaca per I'harmoniosa distribucid dels usos
agropecuaris del sol, per les extenses pastures seminaturals, i

, per l'abundor i la qualitat dels monuments megalitics. Molts dels
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espais naturals mediterranis van ser literalment afaigonats a ma
mitjangant anivellaments, afeixaments, drenatges, murs de con-
tencid, parets seques partioneres, i altra mena d’obres que van
configurar paisatges rurals harmaénics, estables i plens d’enc's.
Aguestes obres artesanes, tan discretes com eficients, configu-
ren el relleu —de vegades fins als més petits detalls—, regulen €l
flux hidric, protegeixen el sol i creen habitats especialitzats per a
la vegetacit i la fauna. La Serra d'Espada, al Sistema Ibéric, per
exemple, n’és un magnific exponent, testimoni de la saviesa de
la cultura agraria morisca. A Mallorca, el valor cultural dels
imponents sistemes de marjades i camins empedrats de la
Sarra de Tramuntana va justificar la seva promocio com a espai
protegit (GOB-ADENA/MWWE, 1996).

D’altra banda, hi ha totes les construccions d'interes
historicoartistic: des dels modestos orris pirinencs, fins als cas-
tells altius, o les sofertes masies, sense oblidar ponts, mclins,
rescloses, basses, canals, camins enllosats, torres de guaita,
muralles i un llarguissim etcétera. Tot un conjunt nombrds |
divers de construccions fetes amb materials tradicionals del
pais, de formes, colors i textures perfectament integrades en
'entorn. Els elements de valor arqueoldgic sén igualment
abundosos, des de coves | balmes amb restes prehistorigues
o historiques, fins a megalits, cistes, enterraments i nombrosos
tipus de jaciments de superficie.

Tots aguests components, conjuntament, configuren la per-
sonalitat o la idiosincrasia de molts dels paisatges culturals del
mon mediterrani. La densitat i la rellevancia de valors historico-
arqueologics reforga el valor simbalic del lloc. Des d’una certa
Optica, constitueixen “'anima del paisatge”. A resultes de
I'interés que el romanticisme va desvetllar pel patrimoni histo-
ricoartistic | argueologic, hom disposa de catalogacions forga
completes dels seus compenents. Alguns inventaris, com ara
el de les masies, van comencar amb el treball d’entitats com el
Centre Excursionista de Catalunya, impulsores d'un esforg
catalogador ingent dut a terme amb un entusiasme patriotic a
principis de segle XX. Fruit d’aguesta trajectoria, els catalegs
dels elements del patrimoni historicoartistic i argueologic son
molt més complets | documentats que els seus equivalents del
patrimoni natural, alguns elements del qual encara no s'han
identificat avui dia.

Esta clar que, als espais on coincideixen valors del patri-
moni natural i del patrimoni cultural i historiceartistic, la valua
conjunta en resulta multiplicada. | aquesta coincidéncia és
relativament freqlient en molts dels espais naturals catalans i
europeus del tipus de parc natural o paisatge protegit. El cas
de Ses Salines d'Eivissa i Formentera, d’origen cartaginés,
explotades ininterrompudament per totes les civilitzacions pos-
teriors, ensems gue zona humida de primer ordre per a I'avi-
fauna i de gran interés palisatgistic, n’és un bon exemple.



6.7. Criteris simbolics

Els valors artistics, religioscs i historicoarqueologics es poden
combinar, de vegades, per atorgar una valua simbolica comple-
mentaria a certs espais o elements naturals, Aguesta valua sim-
bdlica els pot conferir, normalment al llarg d’un procés historic
particular, un caracter de simbols d'identitat cultural, estética o
étnica, als quals se sol vincular una carrega afectiva important.
Aguest rol €s contemplat com un criteri de valor en I'Estratégia
paneuropea de diversitat biologica i paisatgistica (1995).

El massis de Montserrat n'és un exponent clarissim a
Catalunya, pel fet d'acollir el santuari on es venera la imatge
romanica de la Verge Bruna patrona de Catalunya. El santuari
va ser un centre religios, de pelegrinatge i cultural des de I'edat
mitjana i va esdevenir, amb posterioritat, simbol d'identitat
catalana. Va ser aquesta valua simbdlica la que va esperonar la
rapida declaracié de parc natural, dictada des de la mateixa
Presidéncia de la Generalitat de Catalunya I'any 1987, després
dels focs que varen assolar la Muntanya I'any anterior. Aixd no
obstant, en la declaracié de motius de la llei que estableix el
parc, només s'al-ludeix indirectament al seu caracter simbolic
i es parla, en canvi, dels valors ecclogics de Montserrat, és a
dir, que es tracta d'una “unitat ecoldgica d’especial signi-
ficacio”, pel valor de singularitat geologica i geomorfologica de
primer ordre, i també pel valor de raresa, per les espécies
endémiques de flora | de fauna invertebrada que hi viuen. El
caracter simbolic de I'entorn del santuari de la Verge dg Lluc,
a la Serra de Tramuntana de Mallorca, és comparable al de
Montserrat.

El massis del Canigd és un altre exemple analeg de mun-
tanya emblematica: muntanya sagrada de I'antiguitat (Ribas,
1993), bressol historic de Catalunya, revaloritzat pel poema
homonim de Jacint Verdaguer, va veure reforgat el seu carac-
ter simbdlic amb I'organitzacié de la flama del Canigd que,
partint del seu cim, a la nit de Sant Joan, s’estén per tots els
Paisos Catalans. Ensems, la bellesa del seu paisatge i la rigue-
sa biologica, sobretot de plantes i de fauna invertebrada —amb
espécies endamiques pirinengues—, les nombroses biocenosis
rares i amenagades, i una de les zonacions de vegetacio més
completes d'Europa occidental, varen induir la declaracié de
paratge classificat (Grand Site Classé) i de reserva natural
(Cauwet & Amigd, 1989).

Un darrer exemple, més modest i subtil, el déna la Fageda
d’en Jorda, a la Garrotxa. Un poema, bell | concls, gue va
dedicar-li Joan Maragall a primers de segle vint, va atorgar-li el
caracter emblematic. El monolit basaltic, col-locat a la seva
entrada I'any 1932, ho recorda amb la llegenda “Sagrat a la
memoria de Joan Maragall”. La Diputacié de Gircna va decidir
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adquirir-la per salvaguardar-la I'any 1981 —un gest excepcio-
nal-amb independéncia que la Fageda d’en Jorda fos, a I'en-
sems, una singularitat geologica, botanica i edafoldgica a nivell
ibéric, motiu pel qual va ser declarada poc temps després
reserva natural geobotanica pel Parlament de Catalunya.



7. Els models d'avaluacié
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Els criteris de valoracio exposats en els apartats anteriors
rares vegades s’'usen de forma aillada; normalment, es combi-
nen per tal de classificar els elements naturals atenant cbjec-
tius diversos. La forma de combinar-se pot ser intuitiva o
informal o bé formalitzada. La primera va prevaler durant les
darreries del segle passat i a principis del present en diversos
paisos occidentals i subsisteix alla on la manca de dades no
permet altras opcions. La segona s’ha estés durant la segona
part del segle vint i és la que sera tractada d'ara endavant.

Els models que es poden emprar per combinar els criteris
d’avaluacié son variats i relativament complexos, puix gue utilitzen
teories | métodes procedents de disciplines diverses: matemati-
ques, estadistica, ciéncies naturals, ecologia, ciéncies socials, eco-
nomia, etc. Per tal de clarificar-ne els elements constitutius, escau
repassar-ne préviament llurs elements estructurals, és a di, els
métodes i les escales de mesura, | també la mesura de les ponde-
racions subjectives i de les incerteses.

7.1. Metodes de mesura

En primer lloc convé considerar els quatre aspectes fona-
mentals de la teoria de la mesura: els tipus de quantitats, les
escales de mesura, el mesurament de les variables ambientals
i de les ponderacions subjectives i, per altim, les incerteses.

Els tipus de quantitats

Els sistemes d’avaluacid del patrimoni natural usen set tipus de
quantitats diferents: els parametres empirics, els parametres de
valors, els parametres d’ambit, les variables de decisié, les va-
riables d'index, els criteris de resultats i les constants definides.
Seguidament es comenten un rera |'altre.

1. Els parametres empirics corrasponen a les propietats que
s6n mesurades directament o empirica, com ara el nombre
de comunitats vegetals, la preséncia de certes rogues, o la
superficie dels prats. Tot i constituir la majoria de les dades
emprades i ser les que més costen d’obtenir, els parame-
tres empirics no son pas els més importants ni decisius.

2. Els parametres de valors sén aguells gue representen les
preferéncies dels avaluadors, ja siguin seves o bé assu-
mides per la rad que sigui. En rares ocasions aquests
parametres que qualifiquen I'enfocament adoptat son
exposats explicitament, tot i que solen tenir una gran

63

influéncia en el resultat. Un exemple n'és el criteri de no
considerar per a la conservacid els espais naturals com-
promesos en el planejament territorial vigent, o els que
sén propietat d'un determinat organisme public.

3. Les variables de decisid o politiques son aquelles que prove-

nen de decisions politiques, legals o similars | que acostumen
a estar recollides en normes ¢ en directrius conegudes publi-
cament. En s6n exemple els listats d’espécies, de comuni-
tats i o’habitats protegits legalment a diversos nivells poittics,
comunitaris, nacionals o internacionals, com ara les zonges
hurnides incloses en el Conveni de Ramsar.

. Els parametres o’ambit sén aguells que especifiguen

I'ambit del sistema considerat, com ara I’'abast temporal
o espacial de I'avaluacié. Tot i ésser molt rellevants, no
sempre s'indiguen de forma explicita. Un parametre
d’ambit explicit va ser la decisio del Pla Territorial General
de Catalunya de considerar “sol no Gtil” aquells terrenys
que superen el 20% de pendent (Departament de Politica
Territerial i Obres Publigues, 1993). Un exemple implicit
fou la decisié que I'area protegida pel PEIN no superés el
20% de I'area total de Catalunya. Un parametre d'ambit
temporal seria la decisié que, passats deu anys, les nor-
mes de proteccid haguessin de ser replantejades, amb
opcid a desprotegir espais naturals per ser urbanitzats,
per exemple. Com és obvi, un mateix model d’avaluacio
amb diferents parametres d’ambit pot donar resultats
ben diferents.

. Els criteris de resultats sén els que s'apliquen per avaluar

la bondat dels possibles resultats de I'avaluacié. Solen
ser criteris de caire politic i que manta vegades romanen
implicits. Per exemple, la condicié que la proposta basa-
da en I'avaluacid sigui acceptada per un determinat sec-
tor d'interessos, minoritari perd influent prop dels centres
de decisio, o la condicid que calgui superar una analisi
econdmica del tipus cost/benefici, serien casos en qué
s’aplicarien criteris de resultats.

. Les constants definides sén aquelles que ja vénen dona-

des per altres conductes i que son fixes; per exemple, el
nombre de dies d’'un mes, el valor de la constant e, o bé
el del cosinus d’un angle que cal emprar per calcular la
superficie real d’'un espal natural amb pendent a partir
d’un mapa topografic.

. Les variables d’index sén les que s'usen per localitzar un

espai dins d'un medel espacial o temporal com sén, per
exemple, les coordenades UTM o els parametres de les
diverses modalitats de projeccid geografica, emprades
rutinariament en les cartografies i en els sistemes d'infor-
macio geografica.



D'aquests set tipus de guantitats, només les dues darreres
s6n certes per definicio. Tots els altres tipus de guantitats poden
estar subjectes a una forma o altra d’incertesa. Convé destacar
que, segons el punt de vista que hom adopti, un parametre
d'ambit o un criteri de resultat determinat pot ésser alhcra un
parametre de valor,

Les escales de mesura

La majoria dels atributs mesurats aen els sistemes d’avaluacio
no disposen d’unitats naturals, cal definir-les en cada ocasié
per a cadascun d'ells. Les unitats aixi creades poden ser
mesurades en diverses escales, les quals tenen propietats par-
ticulars que en condicionen I'aplicabilitat i les operacions mate-
matiques que s’hi poden efectuar, cosa que no sempre es té
prou en compte. Hi ha quatre escales de mesura principals: la
nominal, I'ordinal, la d’interval i la de proporcio.

1. Lescala nominal és la que classifica objectes o elements
segons categories que s'exclouen mituament com, per
exemple, les classes d'especies de papallones, de mine-
rals metal-lics o de sdls forestals. Quan classifica catego-
ries de valors, com ara rellevant/irrellevant o millor/pitjor,
requereix una definicid dels termes i de llurs limits, tan
precisa com en les categories nominals anteriors, cosa
gue no sempre es dona.

2. Uescala ordinal permet classificar de duas maneres: mit-
jancant 'escala ordinal parcial o mitjangant I'escala ordinal
completa. L'escala ordinal parcial és aguella que utilitza
categories de valor per |'estil d’alt, mitja, baix o nul, i a
cadascuna li assigna un determinat nombre d'elements,
per exemple, varietats antigues de fruiters. Per contra, una
escala ordinal completa és aquella on cada element té
assignat un nivell Unic en relacié amb tots els altres ele-
ments. Aguest seria el cas d’una classificacio que ordenés
jerarguicament la importancia d’un conjunt d'espais natu-
rals respecte a un criteri determinat, com ara 'extensio o
el nombre d’habitats amenagats d'extincid a Europa.

3. Amb l'escala d'intervals es mesuren els intervals gue
existeixen entre les diverses categories d’'una escala
constituida per unitats equivalents, de forma que es pu-
gui assignar un numero real a cada element. Presenta la
caracteristica de no tenir origen o zero veritable, sind que
aquest s’ha d’assignar de forma arbitraria. En sén exem-
ple les mesures de temps, d'altitud o de temperatura,
per a les quals &l zero es fixa de forma convencional.

4. L'escala de proporcio té les mateixes caracteristiques
gue I'escala d'interval, només gue en aquest cas es dis-
posa d’un zero real i les unitats no sclament sén equiva-

64

lents, sind que guarden les mateixes proporcions. En sén
exemples les mesures d’area, de volum o de pes.

Les dues primeres escales, considerades qualitatives, son
les més generalment emprades per tractar les magnituds dels
atributs o els criteris intangibles de les avaluacions del patrimoni
natural. Només si es defineixen unitats artificials a posta es po-
den mesurar aguests atributs en escales d'intervals o de propor-
cions (Ridgley et al., 1995). Quant a les operacions matematiques
permeses, cal assenyalar que, en I'escala nominal, només es
poden efectuar substitucions d’un terme per un altre. En I'escala
ordinal, a més d'aquelles, es poden efectuar equivaléncies amb
altres funcions creixents o decreixents analogues. En I'escala
d'interval, a més de les dues operacions anteriors, es poden
realitzar transformacions lineals, és a dir, es pot aplicar I'estadis-
tica. En I'escala de proporcio, a més de les operacions permeses
en les tres escales anteriors, es poden efectuar multiplicacions o
divisions per qualsevol constant o valor de I'escala de proporcio.
Totes aquestes condicions tenen consequgncies metodologi-
ques directes importants en la configuracié dels models d’ava-
luacid que s’exposen més endavant.

Les avaluacions qualitatives del patrimoni natural utilitzen
normalment I'escala nominal i, amb menys freqléncia, I'ordinal.
La majoria de les avaluacions quantitatives o semiguantitatives,
en canvi, utilitzen les escales ordinals i d'intervals. Sén poques
les ocasions en qué la gualitat de la informacié disponible per-
met fer Us de I'escala de proporcions.

La mesura de variables ambientals i dels valors subjectius
L'avaluacio d’'un element natural sol comprendre tant la mesura de
variables ambientals com la valoracid humana d’aquella mesura.
En el primer cas, la mesura d'un criteri sol consistir en la guantifica-
i directa d'algunes variables ambientals, per exemple, el nombre
d'espécies, el gruix del ol o la qualitat de 'aigua, i, en aguest sentit,
se sol considerar objectiva. En el segon, en canvi, la valoracié no
pot ésser mai directa sind gue demana la decisio prévia d’'una es-
cala de ponderacio, tal com s'esdevé, per exemple, en I'avaluacio
del criteri de raresa gue s'examina a continuacio.

L'assignacio subjectiva de valors de raresa pot adoptar
formes molt diferents. Per exemple, es pot assignar un valor
arbitrari qualsevol a un determinat nombre d’espécies en perill
d’extincio presents en un espai natural, com és ara:

Valor Significat

0 cap espécie en perill

1 1-5 espécies en perill

2 5-10 espécies en perill
3 >10 espécies en perill




Ara bé, com que la percepcio social majoritaria se sol de-
cantar cap a les espécies més grans, 0 emblematiques, la
ponderacié podria tenir en compte els nivells taxonomics i as-
signar, per exemple, les seglents ponderacions:

Valor Significat

0 cap espécie en perill

1 preséncia d’espécies de plantes o animals inferiors en perill
2 preséncia d’espécies de plantes superiors en perill

3 presencia d'espécies d'animals superiars en perill

Com que la vulnerabilitat és una qualitat que cal adjectivar
en referéncia a I'ambit, i com que la vulnerabilitat creix en aug-
mentar I'ambit territorial, una altra opcié seria:

Valor Significat

0 cap espécie en perill

preséncia d'espécies en perill en una autonomia
presencia d'espécies en perill en un estat
preséncia d’espécies en perlll a la Unid Europea

LN =

Es facil concebre encara moltes altres opcions plausibles,
subdividint o combinant les anteriors. Cal notar que la definicid
dels lindars utilitzats per separar aquests valors {en el primer
cas <1, 1-5, 5-10i >10), és també una operacio subjectiva, la
qual se sol efectuar a través d’'un procediment de tempteig, a
fi d'obtenir les agrupacions gue es consideren idonies per de-
finir els conjunts desitjats pels avaluadors. Si els llindars fossin
definits altrament (com ara Q, 1-3, 3-5, >5) la valoracid dels
espais considerats diferiria.

Una definici¢ rigorosa de les preferéncies subjectives —és a
dir, les definicions dels criteris, de les escales i de les pondera-
cions— és factible mitjangant la Teoria de fa utilitat (Keeney &
Raifa, 1976), perd poques son les vegades que es duu a terme.
L'Analisi de sensitivitat de les variables emprades, d'altra banda,
pot ajudar a identificar el seu rol i a refinar la ponderacio assigna-
da si sembla desproporcionada.

La situacié canvia quan els criteris a valorar sén intangi-
bles. Aquest seria el cas, per exemple, de la qualitat pai-
satgistica. Aleshores es tracta d’'escollir un métode per
assignar valors, forgosament subjectius, a diferents unitats
de paisatge, les guals es poden definir préviament o no. En
aguest ambit s'ha desenvolupat una gran varietat de méto-
des, aplicats sobretot en el plangjament territorial i urbanis-
tic, els quals s6n comentats en I'apartat de criteris estétics
i paisatgistics.
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Les incerteses inevitables

Tal com s’ha dit abans, totes les mesures —llevat de les cons-
tants definides | de les variables d'index— estan subjectes a
error, tant si es fracta de mesures objectives com subjectives.
Vol dir que totes elles comporten incerteses, les quals afecten
tant la forma en qué la mesura es realitza com la confianga
gue hom pot atorgar als valors obtinguts. El fet de tenir-les en
compte 0 no és una guestid important, la qual sol quedar a
judici dels avaluadors o dels usuaris de I'avaluacié. Donat I'in-
terés que ofereix la consideracié de les incerteses per millorar
la qualitat de les avaluacions, es tracten a I'apartat seglent.
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7.2. Consideracio de les incerteses

La conveniéncia de considerar les incerteses en els models
d'avaluacid recolza en dos motius principals. El primer és la
constatacié gue la combinacid de dadss incertes que provenen
de fonts de naturalesa diversa és un fenomen habitual en les
avaluacions del patrimoni natural. El segon motiu és la respon-
sabilitat que es pot desprendre de I'Us de resultats incerts. El
tractament de les incerteses esta prou desenvolupat i ha sigut
prou emprat en les avaluacions de riscos ambientals com per
qué els seus principis | métodes puguin ésser aplicables, també,
a les avaluacions del patrimoni natural. La incertesa pressuposa
el coneixement dels parametres importants del sistema, perd no
de llurs distribucions probabilistiques. Cal no confondre-la,
doncs, amb la simple ignorancia o amb la indsterminacié dels
processos gque desafien qualsevol prediccio, per a les quals
nomes escau adoptar amples marges de seguretat.

Les principals fonts d'incertesa en les avaluacions del patri-
moni natural es poden agrupar en quatre conjunis (Kates,
1987):

1. Lerror sistematic i el judici subjectiu, dels quals es des-
prenen tots els possibles errors de mesura, tant els direc-
tes com els estadistics; per exemple, els errors derivats de
les miltiples formes de dependéncia estadistica que pre-
senten moltes variables dels sistemes naturals. També en
son exemples les conseqlencies d’ignorar aspectes que
resulten no ser irrellevants, les derivades de I'Gs d’informa-
cio incompleta o errdnia i la subestimacio de les incerte-
ses —sovint perqué se n'ignoren les causes i alld que no es
mesura tendeix simplement a negligir-se.

2. La imprecisio linguistica, dificil de superar del tot quan un
mateix terme pot ésser interpretat de formes diferents,
segons quin sigui el context, la formacié professional o la
ideclogia de la persona gue en fa Us. Cal fer notar que la
imprecisio terminologica es pot combinar amb la vague-



tat, de vegades curosament calculada en la formulacio
d’alguns documents.

3. Les incerteses inherents al mode! d'avaluacio utilitzat.
Tots els models, i els d’avaluacid no se n'exceptuen,
son, per definicio, simplificacions de la realitat, a la qual
es poden aproximar més o menys segons la seva quali-
tat. Entre els factors que poden influir en la fiabilitat dels
resultats es compten la seleccio de criteris, la seva agre-
gacidé o no, I'Us d'uns métodes o altres, etc., factors que
sén comentats en altres apartats d'aquesta obra.

4. El desacord entre experts pot tenir efectes contraposats.
L'efecte positiu es déna quan les discrepancies serveixen
per recollir i avaluar estimacions de llurs respectives in-
certeses, com a pas previ per millorar la qualitat de I'ava-
luacid, mentre que els efectes negatius poden sorgir en
qualsevol dels altres casos.

El tractament de les incerteses a través de 'aplicacio de
les teories de probabilitats, habitualment emprades en les
analisis de riscos ambientals, és molt rar en les avaluacions
del patrimoni natural, tot | que seria molt apropiada, com a
minim, per als parametres empirics (Preuss et al., 1988).
Quant a les incerteses inherents als models d'avaluacio,
s’han proposat aproximacions parameétriques, a través de la
utilitzacio simultania de diversos models diferents, la gual
cosa permet calibrar la sensitivitat de les seves variables |,
per tant, ajuda a definir-ne els marges de confianga, els limits
d'aplicacio i, si s’escau, a refinar el model (Kates, 1987).
L'analisi bayesiana o subjectiva de les probabilitats ofereix
altres possibilitats (Cyer & DeGroot, 1987).

Escau aclarir aci que els conceptes de fiabilitat i validesa
aplicats a métodes o models sén semblants perd no coinci-
dents. Un métode és fiable quan permet obtenir les mateixes
respostes sl es repeteix successivament; fiable és, doncs, sino-
nim de coherent. Un métode es diu que és valid, en canvi,
quan mesura alld que ha de mesurar. En llenguatge matematic
esdiuque:V_=aV, + B +e,0onV_correspon al valor mesu-
rat, V, és el valor real, o i B sén constants i € &s I'error residual.
Quan &£ = 0 I'estimacio és fiable. La validesa, en canvi, depén
dels valors de les constants o i B.
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7.3. Enfocaments quantitatius i qualitatius

La majoria dels sistemes d'avaluacio del patrimoni natural
fan servir alguna forma de valoracié guantitativa perd, com gue
la quantificacié se sol basar en preferéncies per alguns criteris, la
valoracié acaba esdevenint, per tant, intrinsecament qualitativa.
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En aguest sentit, les escales de mesura emprades depenen de
les possibilitats de quantificacié que ofereixin les dades gue hom
vol usar. Només guan tota la informacio disponible és quantifica-
pble i ha sigut ben mesurada, cosa forga excepcional, es poden
emprar legitimament escales de proporcio valides (Klopatek et
al., 1981), les quals tenen I'avantatge de permetre definicions
precises de categories nominals com ara significatiu, excepcio-
nal o rellevant. Tanmateix, la naturalesa de la majoria dels criteris
utilitzats en les avaluacions del patrimoni natural fa que aguestes
tinguin caracteristiques qualitatives, o nominals, a les quals es
poden assignar unes ponderacions numeriques subjectives per
poder-les aplicar en sistemes guantitatius.

En general, la ciéncia considera que com meés guantifica-
bles siguin les dades, més qualitat tenen. Les que sén
inguantificables del tot, les purament qualitatives, caurien fora
del domini estricte de la ciéncia, tot i que poden ser (tils per
generar hipdtesis. L'assimilacid entre guantitat numerica,
ciéncia, rigor i precisié ha esdevingut tan gran, gue ha portat
a I'abis del pensament tecnologic o tecnocéntric. N'és un
efecte la tendéncia a quantificar valors de |'escala nominal
per suggerir que tenen un suport cientific que els manca. Un
exemple el constitueix I'anomenat principi de 'u per cent, una
xifra arbitraria i sense cap base bioldgica, perd gue té I'en-
cant de gaudir d’una clara significacié simbdlica en un moén
on el sistema métric decimal preval. La Conferéncia per a la
Conservacié de les Zones Humides | Fauna Aquatica, tinguda
a Heiligenhafen (RFA) I'any 1974, va adoptar formalment
aguest principi | va proposar de considerar internacionalment
rellevants els espais naturals que normalment contenen o
suporten I'u per cent d’una especie d’ocells, amb una pobla-
cié minima d'almenys cent individus (Spellerberg, 1992).
Quelcom analeg es podria dir dels principis del 5% o del 10%
proposats per altres organismes internacionals.

Entre els sistemes d'avaluacié quantitatius usats en les
valoracions del patrimoni natural es poden diferenciar dos grups
principals: els compensadors i els no compensadors (Hwang &
Yoon, 1981). Els models compensadors sén aquells gue perme-
ten I'obtencié d’'un sol valor numeric per a cada alternativa o per
a cada espai natural avaluat. Per aguesta rad, han de mesurar
tots els criteris en escales d'intervals o de proporcions | han de
fer servir unitats comparables, les quals cal establir i definir en
cada cas. Son relativament freqlients en les avaluacions ecolo-
giques. N’és un exemple el métode per seleccionar espais natu-
rals mersixedors d’ésser designats “parc nacional”, definit per
Giilez (1992). Els models no compensadors, en canvi, son
aguells en els quals els valors assignats a cada oriteri no son
comparables, de manera que cal emprar altres vies per valorar
els resultats, normalment cal analitzar un per un tots els criteris.
Menys utilitzats gque els models antericrs, s'han aplicat sobretct
en les avaluacions de conservacio.



Els sistemes qualitatius, per contra, utilitzen escales de me-
sura nominals o ordinals per diferenciar els espais naturals refle-
vants o valuosos dels que no sén considerats aixi. La majoria de
sistemes qualitatius empren només criteris de referéncia generals,
fins a I'extrem que ni la mateixa nocié de mesura hi apareix es-
mentada (Smith & Theberge, 1988). Rarament fan explicites les
mesures gualitatives que fan servir, les quals solen dependre del
judici professional dels avaluadors; en aixo rau la seva possible
feblesa.

Un exemple de model qualitatiu el dona la primera ava-
luacié que es va dur a terme per al patrimoni natural
d'Andorra, on els criteris de singularitat, raresa, interes cien-
tific i vulnerabilitat es van emprar de forma qualitativa i van
ser aplicats discrecionalment pels sis coautors que van ela-
borar-la (Folch et al., 1979) —vegeu figura 26. Un altre exem-
ple ben conegut és el Liibre blanc de la natura als Paisos
Catalans (Folch et al., 1978, 1988), una obra gue va classi-
ficar i va descriure centenars d’espais naturals rellevants,
amb la designacio de zones amenagades i conflictives. A tal
fi, els criteris de fragilitat | vulnerabilitat varen ser aplicats a
uns espais naturals consensuats, segens el judici professio-
nal del grup d’experts que va intervenir en I'obra (77 a la
primera edicid i 131 a la segona). Les avaluacions del medi
natural de /a Llei d’espais naturals de les liles Balears (1991)
i del Pla d’Espais d’Interés Natural de Catalunya (1993),
basades en unes metodologies més formalitzades, varen
validar la identificacié de la immensa majoria dels espais
naturals gue ja figuraven en el Llibre blanc.

Sén més aviat rars aguells casos en qué es reconeix de
forma explicita que la classificacié depén d’una série de judicis
de valor | que, encara que estigui basada en el consens de
diversos cientifics, és subjectiva tot i essent collectiva
(Ratcliffe, 1977). Un d'aquests casos és el model d'avaluacio
del British Nature Conservation, que té la virtut d'explicar cla-
rament els problemes de la quantificacid i de la subjectivitat,
tot exposant les premisses subjacents al métode de valoracio
aplicat (Smith & Theberge, 1986). Un altre és I'estudi titulat
Definicio d’una estructura de corredors bioldgics a la zona de
I'Emporda, en qué I'autor reconeix reiteradament I'abast dels
judicis de valor, per exemple, quan admet que la seleccié de
criteris ha estat totalment subjectiva (Fortia, 1994).

Que guedi clar, la qualitat d'un model o d’'un métode d’ava-
luacid no depén del fet que sigui quantitatiu o qualitatiu, inductiu
o deductiu, informatitzat o no, sind que depén Unicament de la
seva acequacio a la realitat —ecoldgica i social. Per realitat, cal
entendre la realitat tangible del territori i la de la societat que hi
viu 0 que en fa Us, i també la realitat intangible del sistema de
valors amb el qual s'avalua. Que aguest sisterma de valors sigui
un reflex fidel dels valors que predominen en un moment donat
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Figura 27. Capacitat discriminativa de (combinacions)
de variables abiotiques, expressades com a
valors CVA (variances candniques).

Segons Klijn et al. (1995)
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Figura A. Capacitat discriminativa de (combinacions) de varia-
bles abidtigues, expressades com a valors CVA (variances cano-
niques), per a la diferenciacio en ecodistrictes de I'ecoregio H
{una regi® de mulleres i fang). S = sol; M = Geomorfologia; G =
moviment d'aiglies subterranies, i L = nivell fredtic. La combi-
nacid de la geomorfologia i el tipus de sél (MS) proporciona el
valor de discriminacié més elevat.
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factors
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Figura B. Capacitat discriminativa de (combinacions) de variables
abidtiques, expressades com a valors CVA (varilances cano-
niques), per a la diferenciacié en ecodistrictes de I'ecoregié P
(una regié de sorres pleistocéniques). S = sol; M = Geomor-
fologia; G = moviment d’aiglies subterranies, i L = nivell freatic. La
combinacid del moviment de les aigles subterranies i del nivell
freatic (GL) dona el valor de discriminacio significativa més elevat.

o el reflex d’'uns altres, més desitjables, cap als quals hom creu
que la societat tendeix, o hauria de tendlr és una guestid que se
sol decidir cas per cas.

i

Les avaluacions gue s’han dut a terme per comparar la
precisid de les avaluacions del patrimoni natural basades en
métodes qualitatius i les fetes amb métodes quantitatius son
alligonadores. Un bon exemple el déna I'analisi de regionalitza-
ci efectuada a Holanda. La classificacio inicial s’havia fet inte-
grant mentalment dades del medi fisic i natural per tal de




Figura 26, Fragment del mapa d'avaluacié6 del patrimoni natural d'Andorra. Adaptat de R. Folch & R. Farras (1979)
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dividir el territori de I'estat en ecoregions i ecodistrictes. Mitjan-
cant el métode d'Analisi de variances canoniques (basat en
maximitzar la proporcié de la variabilitat dins i fora del grup en
cada direccid) i amb 'ajut de sistemes informatics, hom va
procedir a identificar els criteris que tenien més capacitat
discriminativa, jerarquitzant-ne la importancia —vegeu figura 27.
Acte seguit, hom va procedir a reclassificar tot el territori de
forma automatica a partir dels criteris identificats i el resultat
obtingut va ser usat per a I'anélisi comparativa. Hom es va
adonar que els resultats de la classificacié automatica no eren
pas millors gue els de I'original i que les diferéncies entre amb-
dues podien ajudar a millorar-les (Klijn et al., 1995).

La conclusi6 és clara: per a la classificacio | per a I'avalua-
cié d'objectes tan complexes com sén els ecosistemes on
vivim, un enfocament deductiu seriés, seguit d’'una verificacio
posterior, No es pas més arbitrari que un enfocament inductiu.
La rad de fons d’aquesta conclusio, d'antuvi inesperada, s
que tant les classificacions integrades basades en processos
deductius com les gue estan basades en processos inductius
contenen elements arbitraris. Malgrat I'aparenga de superior
objectivitat, el resultat d'una classificacié inductiva, tant si és
manual com automatica, esta determinada per les caracteris-
tiques del mostratge. Les dimensions, 'estratificacié i els fac-
tors que es tenen en compte o no, son tots ells aspectes
decisius perd relativament arbitraris (Bunce et al, 1996).

Els métodes quantitatius, vinculats al positivisme, pateixen
d'una subjectivitat implicita —-normalment menystinguda—, per-
que solen establir una perspectiva reductiva de I'espai natural
avaluat | tendeixen a concentrar els esforgos en la captacio i en
la producci¢ de dades, enlloc de fer-ho en la conceptualitzacio.
Com que la conservacié del patrimoni natural, a semblanga d'al-
tres problemes ambientals complexos, és multidimensional i
comprén tant I'ambient natural com el social, psicoldgic | econd-
mic, refiar-se exclusivament de metodes quantitatius sembla
poc assenyat.

El pensament estratégic, indispensable per a la formulacid
dels problemes de conservacio del patrimoni natural, és qua-
litatiu i holistic per naturalesa. Una vegada els problemes han
sigut adequadament definits, els objectius han estat determi-
nats, i els criteris i valors han estat seleccionats, aleshores els
metodes quantitatius poden intervenir | fornir els detalls neces-
saris per identificar les solucions més adients (Miller, 1985).
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8. Models basats en criteris miltiples
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Si els elements patrimonials s’avaluessin respecte a un saol
criteri —objectiu o subjectiu- no caldrien metodes d'avaluacio.
N’hi hauria prou amb una simple classificacio jerarquitzada. Ara
bé, com que normalment es volen avaluar respecte a diversos
criteris, si es vol procedir racionalment, els models esdevenen
necessaris. Els models d'avaluacid del patrimoni natural es
poden classificar de maneres diferents. Hi ha tres grups de
models d'avaluacio que tenen en comu el fet de basar-se en cri-
teris multiples: els models de ponderacic additiva, els de valors
ponderats i els models disjuntius. Altres models d’avaluacio es
basen en indexs compostos o0 en altres tecniques guantitatives.
N’hi ha que es defineixen pels seus instruments, com ara els
que recolzen en els sistemes d'informacié geografica. Finalment,
alguns metodes combinen els anteriors de maneres diferents. A
continuacid s'examinen per separat i se n'exposen les caracte-
ristiques principals.
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8.1 Models de ponderacio additiva

Els models d'avaluacid basats en la ponderacidé additiva
simple son els més comuns. Basicament, classifiquen els ele-
ments naturals segons la suma dels valors individuals que els
elements obtenen per a cadascun dels criteris avaluats. Com
que sén models compensadors, els valors per mesurar els
criteris han de pertanyer a I'escala ordinal o nominal, perqué
puguin ésser sumats o multiplicats entre si.

Per exemple, un conjunt d’espais naturals d’una vall es
podria classificar respecte als criteris de diversitat, vulnerabilitat
| propietat del sol, ponderant cada criteri amb una escala nu-
merica d'1 fins a 4, definida préviament per a cadascun d'ells.
LLa suma de la puntuacio obtinguda per cada criteri donaria la
puntuacio total de I'espal, que estaria compresa entre 31 12,
Aixi es podrien ordenar els espais naturals segons llur valua. Si
enlloc de sumar els valors, aguests es multipliguessin, la pun-
tuacié obtinguda per cada espai podria anar des d'1 fins a 64.
La diferenciacid entre espais naturals relativament semblants
apareix més clarament guan es multipliquen les ponderacions
que No pas quan se sumen.

Cal recordar que els valors emprats tant poden provenir de
mesures cbjectives com de puntuacions assignades de forma
subjectiva, perd han de ser estandarditzats de tal manera que
resultin comparables. Aquesta estandarditzacio resulta indis-
pensable en tots aquells casos en qué s’apliquen criteris de
naturalesa diversa que s’han de mesurar amb unitats diferents

i)

(Hwang & Yoon, 1981). La suposicid que sén comparables és
indemastrable, puix que implica que canvis de nivell en diferents
criteris sOn equivalents. En 'exemple anterior, voldria dir que un
canvi de dos graus en el valor de la diversitat hauria de ser equi-
valent a un canvi del mateix ordre en la propietat del sol.

Respecte a la comparabilitat de les unitats emprades,
escau fer una altra matisacio: la distincio entre I'equivaléncia
d'unitats, d'una banda, i I'estandarditzacid o normalitzacié
subseglent, de I'altra. Es poden concebre metodes d’avalua-
cio en els quals les unitats siguin equivalents. Per exemple, el
nombre d’espécies vertebrades podria ser la unitat comuna de
mesura d’'un métode d’avaluacio que nomeés fes servir els cri-
teris de diversitat, raresa i singularitat. Pero la majoria d’avalua-
cions, com ja s’ha dit, fan servir criteris amb unitats desiguals.
Es pot dir que un espai natural t& més area que un altre, perd
nc té cap sentit afirmar que té més area que no pas singulari-
tats botaniques. Lestandarditzacid comporta la comparanga
de la ponderacio assignada a un criteri en un espai concret
respecte a totes les altres opcions en qué pot presentar-se o
respecte a una ponderacid maxima, real o tedrica (Smith &
Theberge, 1987).

El dos aspectes més delicats son, doncs, I"assignacio de
valors a cada criteri i llur estandarditzacio, puix gue es tracta
d’operacions essencialment subjectives. Per reduir els biaixos
de la subjectivitat en I'assignacio de ponderacions, s'han pro-
posat diversos metodes | tecnigues, com ara els de jerar-
quitzacié categorica, jerarquitzacid quantitativa directa o el
d’estimacio de proporcions (Ridgley et al. 1995), perd rares
vegades s'utilitzen (Zeleny, 1981). En abséncia de directrius
adients per a 'assignacio de valors als criteris, es poden donar
amples divergéncies entre les ponderacions que els assignen
diversos professionals, planificadors o gestors ambientals
(Margules & Usher, 1984).

Un exemple d'aplicacid del model de ponderacié additi-
va és el Cataleg de proteccio del paisatge de Santa Pau
(Bolos & Mallarach, 1977). L'avaluacio d’aquest municipi es
va basar en tres criteris: geomorfologia volcanica, vegetacio
natural i patrimoni historicoartistic. Per als dos primers hom
va establir una classificacié de quatre valors nominals:
excepcional, alt, mitja i baix. Per al tercer, es van definir dos
valors als quals es van fer correspondre uns cercles a I'en-
torn dels monuments catalogats, amb dos radis diferents
segons el seu rang. L'agregacid, per superposicio, dels
espais de nivell excepcional | alt, juntament amb espais de
valor mitja situats entremig, va generar el mapa d’espais
naturals catalogats, elaborat a escala 1:10.000, al qual es
va remetre la normativa —vegeu figura 28. Cinc anys més
tard, les arees gque aquest cataleg va definir com d'interés
geobotanic maxim van ser declarades com a reserves natu-
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Figura 28. Esquema decisori simplificat del Cataleg de proteccio del paisatge del municipi de Santa Pau (1977)
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Un exemple més complex el dona /'lnventari d’espais
naturals de proteccio especial de les liles Balears (Mayol et
al., 1984). El model d‘avaluacié —perqué malgrat el titol no
es tractava de cap inventari— tenia dues parts principals: la
primera consistia a elaborar cartografies tematiques, amb
sistemes de ponderacid independents, i la segona analit-
zava les superposicions que se’n derivaven, seguint els
métodes promoguts per lan McHarg (1969) i descrits més
endavant.

Hom va elaborar, per a totes les llles, set cartografies te-
matiques: de geomorfologia, hidrologia, geologia, fauna, flora,
vegetacio | paisatge. Cadascuna disposava d'un sistema de
ponderacit particular, basat en un 0 més dels criteris seglents:
representativitat, singularitat, diversitat, raresa, vulnerabilitat i (s
public. El métode d'avaluacié més usat va ser el de pondera-
cid additiva simple. A continuacio s'examinen els sistemes
d’avaluacié de la flora i del paisatge.
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El mapa tematic de la flora recollia la distribucio de les es-
pecies endémiques i d'especial interés cientific. La seva pon-
deracid es va fer assignant diferents valors als endemismes
balears, als endemismes insulars acantonats, als que estan
molt acantonats, a les espécies relictuals i a les espécies d'in-
terds cientific. La classificacié d’una espécie en un grup deter-
minat es va definir curosament en funcio de les localitats on
havia estat identificada. La seva area de distribucid coneguda
va ser alld que es va cartografiar i ponderar.

El mapa tematic de la geclogia valorava I'interés del territori
insular en quatre graus -molt alt, alt, mitja i baix- i per a cadas-
cun d’ells es va indicar, préviament, la llista dels elements que
comprenien. Per exemple, les arees d'interés més alt compre-
nien els jaciments fossilifers, els afloraments geoldgics Unics o
rars, les séries estratigrafiques completes i ben conservades,
els contactes entre materials d'épogues geologiques diferents
i les formacions geoldgigues espectaculars, com ara els
complexos d'esculls marins. Les d'interés mitja comprenien les
arees de recarrega d'aglifers, fossin per fissuracié o per poro-
sitat. La resta era considerada d'interés baix.




Figura 29. Mapa dels espais naturals protegits a les

liles Balears.
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La segona part de I'avaluacio va consistir a superposar les
set cartografies tematiques obtingudes per tal d’identificar els
espais on es distribuien diversos nivells de valors per als diver-
s0s temes analitzats en cadascuna de les illes i, aixi, es van
classificar els espais segons la seva importancia. La figura 29
mostra la distribucio dels espais naturals protegits de les llles
Balears.

Acuests dos exemples mostren fins a quin punt 'avaluacio
depen dels criteris aplicats i de la ponderacié que se’ls assigni.
Avaluacions realitzades amb criteris diferents poden donar lloc
a resultats diversos, igual com els donarien si canviessin les
ponderacions gue se’'ls assignen.

Ara bg, quan els chjectius de I'avaluacié estan ben definits,
les ponderacions son ben racnades i 'estandarditzacio és ben
concebuda, és probable que métodes diferents donin resultats
concordants. S’ha demostrat en diverses ocasions, com ara el
cas de dues avaluacions forestals realitzades a Gran Bretanya.
La primera avaluacio es basava en els criteris d’estructura fo-
restal, gestié forestal, area, morfologia i indicadors biclogics,
cadascun dels quals disposava del seu propi sistema de pon-
deracio (Massey et al, 1977; Smith, 1984). La segona va apli-
car quatre criteris principals: el substrat, I'estructura, la riquesa
d’'espécies | les especies forestals, amb tres criteris comple-
mentaris: presencia d’espécies rares a nivell nacional, I'area i
habitats concurrents (Goodfellow i Peterken, 1981).

8.2. Models de valors ponderats

El models anomenats de valors ponderats constitueixen
una variacio dels models de ponderacié additiva simple que
consisteix a classificar i a jerarquitzar cada alternativa per a
cadascun dels criteris emprats. Per exemple, un conjunt
d’elements del patrimoeni natural es podria classificar respecte
als criteris de fragilitat, representativitat i raresa, aplicant una
escala ordinal de valors que anés d’1 fins a 3, com es faria
en el model precedent. La diferéncia és que, acte seguit, els
criteris també es classifiquen de forma jerarquica mitjangant
una escala ordinal o nominal. Aixi, hom pot decidir que la fra-
gilitat compti el triple que els altres dos criteris. Aleshores, la
classificacio s’obté en multiplicar la ponderacid que rep ini-
cialment cada criteri pel valor addicional que hom decideix
assignar a cadascun d’ells. Els valors obtinguts d'aguesta for-
ma sdn sumats, o multiplicats, entre ells per obtenir 'avalua-
cid global de I'espai natural.

El punt més discutible és la utilitzacio del parametre de
valor, és a dir I'assignacio d’'un pes diferent a cada criteri, tota
vegada que els resultats de I'avaluacié hi sclen ser molt sensi-



bles. En I'exemple precedent, si en lloc de decidir donar el
valor 3 a la fragilitat s’hagués optat per donar-li el valor 2, |
assignar el valor 3 a la raresa, el resultat obtingut hauria estat
ben diferent.

La ponderaci¢ de criteris no és una operacio gratuita, ans
justificada per dues racns. La primera és una resposta a la cri-
tica que els metodes d’addicio simple agreguen valors hetero-
genis i desiguals, que nc son comparables. Des d’aquest punt
de vista, la defincicid del parametre de valor té —en teoria, si
més no- la funcié de transformar els valors assignats a cada
criteri en unitats de mesura mes semblants, que poden ser
agregades de forma legitima. La segona justificacié s’aplica als
casos en qué s’'empren molts criteris diferents, ja que és molt
dificil, aleshores, que no existeixi cap dependéncia o correlacio
entre ells, de manera que alguns factors es comptabilitzin més
d'una vegada sense voler-ho. Per exemple, el pendent d'un
terreny pot estar correlacionat amb 'erosionabilitat del sol |
amb la inestabilitat geologica del vessant i, per tant, amb la
fragilitat biologica. Si tots aquests factors fossin ponderats in-
dependentment com a criteris d’avaluacio, el resultat podria
resultar distorsionat en certes arees. En aguest cas, el parame-
tre de valor permet fer justicia a la incidéncia relativa de cada
criteri en funcid dels objectius de I'avaluaciéd (Ortolanc, 1984).

Els métodes d’avaluacié basats en valors ponderats tenen
una altra aplicacié menys coneguda, perd forga interessant, en
aquells casos en queé hi ha conflictes d'interessos o d’opinions.
Quan diversos sectors soclals discrepen sobre els resultats
d’'una determinada avaluacio, normalment és perqué no estan
d'acord en la importancia relativa que tenen els criteris
emprats. Aleshores, hom pot demanar a cada grup d’interes-
sos la ponderacio que consideraria més justa, per exemple,
mitjiangant enquestes, i es podria adoptar el promig obtingut
en cada grup com a valor representatiu. Amb les dades obtin-
gudes, 'avaluacio s’efectua en paral-lel, per a cadascun dals
grups d’interessos considerats separadament. Els resultats
finals, logicament divergents, son reflex dels diferents valors
socials que es conjuguen en I'afer. El sentit i la magnitud de les
discrepancies sén Utils per emmarcar racionalment la negocia-
Cio | per propiciar solucions pactades (Nijkamp, 1980). Aquesta
forma de procadir ha tingut molta aplicacio en la planificacio ter-
ritorial d’Anglaterra, on se la coneix amb el nom de Matriu
d’assoliment d’cbjectius (Goals-Achievement Matrix) (Hill,
1968; McAlister, 1980).

Tot i que els models de valors ponderats han tingut una
acceptacio considerable, quan els criteris que s’empren son
pocs i tenen escassa dependéncia els uns dels altres, I'Us de
parametres de valor resulta metodologicament més discutible.
Per aixd, se’ls ha arribat a criticar com a “métodes d’agregacio
grollers basats en operacions numerigques no permesas amb
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numeros ordinals” gue permeten obtenir els resultats que hom
espera previament (Nijkamp, 1977). D’aquest risc, en deriva el
nom apel-latiu de métodes dels valors esperats, que els seus
detractors els donen. S’han descrit procediments tedricament
rigorosos per determinar aguests valors (Hobbs, 1980), perd
solen ésser melt dificils de posar en practica (Ortolano, 1984).

L'altra dificultat que aquests models pateixen és la magni-
ficacié de les incerteses. En efecte, el rang que cada criteri
obté en 'avaluacio d'un element natural esta subjecte a incer-
teses diverses, com ja s'ha vist abans. Si el métode que s'uti-
litza és I'additiu simple, totes elles reben igual consideracié, de
tal manera gue les seves magnituds respectives no es veuen
alterades. Per contra, en el cas que un dels criteris sigui multi-
plicat per un factor, les incerteses associades a aquell factor
s'incrementen i la confianga en el resultat obtingut es veu re-
duida de forma correlativa.

Un exemple d’aplicacio del model d’avaluacid de valors
ponderats el dona I'lnforme sobre el contingut, metodologia i
programacio dels plans especials de desenvolupament del PEIN
(Direccio General de Patrimoni Natural de Catalunya, 1993). Per
tal d'establir prioritats en la redaccio de plans especials de pro-
teccio hom va emprar tres criteris: (1) dinamisme socioecondmic
i territorial, (2) planejament urbanistic vigent/propietat del sol i (3)
conflictivitat de la delimitacio provisional. Cada criteri es va valo-
rar amb una escala ordinal de tres graus. Aixi, el primer criteri es
va ponderar 1 si I'espai era poc dinamic, 2 si era dinamic | 3 si
era molt dinamic. El segon criteri es va ponderar 1 si el plangja-
ment urbanistic era gairebé complert o ja complert, 2 si era in-
complert i 3 si era molt incomplert. El tercer criteri es va
ponderar O si la delimitacié era normal o no conflictiva (en relacio
amb el planejament urbanistic sectorial o amb els usos del sol),
1 si era conflictiva i 2 si era molt conflictiva.

Acte seguit, els criteris es van jerarquitzar. Esa dir, hom va
decidir que el primer criteri valia el doble que els altres dos. Per
tant, els valors obtinguts en primer criteri —assimilable al de
vulnerabilitat- es van multiplicar per dos, per “entendre que és
un dels més definidors per a la urgéncia de la planificaci¢”. La
suma de les puntuacions obtingudes va permetre ordenar els
espais naturals en quatre conjunts de prioritat, de mida sem-
blant, que comprenien entre 17 i 24 espais cadascun. Final-
ment, el criteri de singularitat es va proposar, de forma optativa,
per prioritzar novament els espais naturals a I'interior de cadas-
cun dels grups préviament obtinguts.

Algunes vegades hom considera necessari distingir entre
criteris de seleccid i criteris d'avaluacic dels espais naturals.
Aguest va ser el cas, per exemple, de |'’Avaluacio de forests
verges realitzada a Suécia (Lofgren, 1987). El model va aplicar
quatre criteris per a la seleccid i tres grups de criteris d’avalua-



cio. Els guatre criteris de seleccid eren: naturalitat, area mi-
nima, ambit natural i edat. El criteri d’area minima variava
segons la posicié geografica de I'espai dins del pals, des de
10 fins & 1.000 ha. El criteri d’edat també variava, segons els
tipus de bosc, entre 1001 170 anys. El d’ambit natural estava
lligat al criteri de dimensions. Una forest de petita extensié (<
50 ha) només era seleccionada si els seus limits eren naturals,
per exemple, si corresponien a illes forestades enmig de rius o
llacs, 0 a bosguetons enmig de torberes.

Els criteris d'avaluacio es van classificar en tres categories:
primaris, secundaris i terciaris. Els criteris primaris coincidien
amb els criteris de seleccid. Els criteris secundaris eren repre-
sentativitat, diversitat, vulnerabilitat i continuitat (definit, el dar-
rer, de forma assimilable a naturalitat). Els criteris terciaris
nomeés es van emprar de forma excepcional, en aquells casos
en qué eren aplicables. Es tractava dels criteris de preséncia
d’espécies amenacades, de valua per a la recerca cientifica,
de valua per a 'educacid o les activitats recreatives i de valua
com a banc genetic forestal.

La suma dels valors ponderats va permetre classificar les fo-
rests seleccionades en tres classes. Només les gue corresponien
a les dues primeres varen ser finalment incloses a l'inventari. La
jerarquitzacié dels criteris i la garbellada final responien al desig
d’ajustar el nombre de forests seleccionades a un parametre
d’ambit crucial: a priori, hom esperava protegir unes 40 reserves
naturals d'extensié compresa entre 5.000 i 10.000 ha.
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8.3. Models disjuntius

Tant els models de ponderacié additiva com els models de
valors ponderats tenen en comu el fet de combinar les ponde-
racions de tots els criteris avaluats a fi d’obtenir una sola mag-
nitud, simple, de valor ecoldgic, de valor de conservacio o de
valor patrimonial. Segons quina sigui la finalitat de 'avaluacio,
aquest és un objectiu volgut o, si més no, acceptable. En
altres casos, perd, pot resultar indesitjable.

Un dels problemes gue pateixen tots els métodes compensa-
dors és que no reflecteixen adequadament les singularitats o les
excepcionalitats. Aixi, per exemple, es podria donar el cas que els
slements patrimonials que obtenen la maxima puntuacié conjunta
no tinguin la puntuacié més elevada en cap dels criteris particu-
lars. O a I'inrevés, també pot passar gque alguns elements amb
caracteristiques excepcionals en algun criteri restin marginats pel
fet d’haver obtingut una puntuacié global baixa (Gétmark et al.,
1986). Laltre problema que pateixen aguests métodes és que
mesclen les dades objectives amb les subjectives de manera que
fan molt dificultosa, o impossible, la utilitzacié posterior, 0 en un
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altre context de valors, dels seus elements més objectius. Per
superar ambdds problemes s’han desenvolupat els models
d’avaluacio no compensadors, també anomenats disjuntius o
paral-lels pel fet que mantenen els valors assignats als diferents
criteris al llarg de tot el procés, sense agregar-los.

L'esquema dels métodes disjuntius és simple. Es basen en
I'elaboracio de taules, matrius 0 mapes gue recullen els valors
assignats a tots els elements naturals per a cadascun dels crite-
ris, de tal manera que llurs valors no es perden ni es confonen
en I'agregacié. La selecci¢ s'efectua en una etapa diferenciada,
mitjangant una ponderacié determinada que s'assigna a cada
criteri de forma independent, | que tant pot ser un valor fix com
un rang.

El procés de seleccit té 'avantatge de ser explicit, flexible
i de poder-se adaptar a circumstancies socials, politiques o
economigues diferents sense haver de modificar les taules, les
matrius o les cartes basiques de valors, generalment nodrides
de parametres empirics. Els procediments de seleccio poden ser
molt diversos. Alguns donen prioritat als elements patrimonials
gue obtenen la méaxima ponderacld per a qualsevol criteri i el
maxim nombre de criteris amb ponderacio elevada (Goldsmith,
1987). Altres assignen un nivell determinat per a cada criteri (Wittig
& Schreiber, 1983). D’altres, encara, adopten férmules més com-
plexes. Amb I'Us d'aguests models, per posar un exemple, I'espai
natural que contingui més espécies vulnerables, apareixeria al
primar cop d’ull com un espai rellavant, encara que la puntuacio
que obtingui per tots els altres criteris, com ara dimensions, valua
paisatgistica i recreativa sigui molt baixa.

Els matodes disjuntius han estat menys utilitzats que els com-
pensadors, malgrat gue la seva transparéncia metodologica els
podria fer molt Utils. Les avaluacions promogudes Michel Godron,
lan McHarg i altres, als anys 1960, per a I'ordenacio territorial i la
planificacié paisatgistica (landscape planning), inspirades en prin-
cipis ecologics, sén caracteristicament disjuntives, encara que de
vegadas s'agreguin els resultats a efectes de presentacio visual.
El seu interds i la gran difusié que han obtingut demanen gue hom
s'hi aturi un moments (figura 30).

Els cinc criteris inspiradors fonamentals de la planificacio
paisatgistica de McHarg eren definits aixi:

(a) Nagantropia: opcié d'increment dels nivells d'ordre;

(o) Apercepcio: capacitat de transmutar energia en informa-
cid i respondre-hi;

(c) Simbiosi: disposicié cooperativa que requereix b | permet
a,

(d) Idoneitat: capacitat d'adequacio, fruit de b, i

(e) Opcié per la salut enlioc de la malaltia: evidéncia que
existeix d, cosa gue demana a, bic.



rFigura 30. Esquema de la metodologia de lan McHarg (1969)
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. Clima: pol-lucié atmosférica i oscil-lacions de marees;
. Geologia: elements singulars, capacitat portant;
. Fisiografia: elements singulars, paisatges terrestres de

valor, paisatges aguatics de valor, zones humides, plat-
ges de badia, drenatge superficial i pendent;

. Hidrologia: congues hidrografiques, aqlifers, zones de

recarrega, navegabilitat marina, navegabilitat i valua re-
creativa de les aigles dolces;

. Edafologia: drenatge dels sdls, erosio, capacitat d’assen-

tament;

. Flora: espai forestal, tipus de bosc, aiguamolls;
. Fauna: habitats, espécies intramareals, espécies aquati-

ques, espécies de boscos i conreus, espécies d'espais
urbans, i

. Us del sol: elements d’interés historiceartistic, elements

de valor estétic, recursos recreatius actuals i potencials.

Els métodes de la planificacié paisatgistica parteixen de la
identificacio dels aspectes clau del medii fisic i natural, seguits
d’extensos reconeixements que es tradueixen en cartcgrafies
tematiques. Aquestes cartografies, elaborades en suports
transparents, sén ponderades en escales ordinals i llurs valors
es grafien en trames més o menys fosques. La seva analisi
s'efectua per superposicid i, de la seva combinacio, es gene-
ren els mapes de diagnosi | de proposta —veure figura 31.

La planificacié que aguest arquitecte va dirigir per a l'lla de
Staten, a la ciutat de Nova York, il-lustrada en el seu famos
libre Design with Nature (McHarg, 1969), mostra bé I'aplicacid del
meétode en I'avaluacié del patrimoni natural. En aguest cas, hom
va considerar vuit factors principals, els quals es varen subdividir
en els seus components més rellevants, i van donar lloc a un total
de 32 criteris diferents. Els vuit factors principals son els seglents:

Figura 31. Cartografies tematiques de l'illa de Staten, a

Nova York. Segons McHarg (1969).

(i e
I Valua historica

Elements geologics
= singulars

La superposicio de diferents cartografies tematiques condueix a
I'elaboracio dels mapes de diagnosi i de proposta




Cadascun d'aguests vuit criteris es va avaluar en una esca-
la ordinal parcial —que anava d’1 fins a 5- respecte a les seves
caracteristiques propies, i cadascun d’ells va donar lloc a un
mapa tematic. Per separat, cada criteri també es va avaluar
per a cinc usos del sdl diferents: conservacio, lleure passiu,
lleure actiu, urbanitzacio residencial i urbanitzacid comercial i
industrial. En funcié del criteri d'idoneitat es van generar ales-
hores els cinc mapes de diagnosi correspenents, els quals
maostraven, en una escala gque anava de 5 fins a 1, les arees
que tenien diversos graus d’idoneitat de cara I'acolliment de
cadascun d’aguests usos. Els dos primers mapes corresponi-
en, de fet, a una avaluacio del patrimoni natural.

Per tal d’aprofundir en I'analisi de complementarietats i
d'incompatibilitats, hom va agrupar els mapes de diagnosi a fi
de generar tres nous mapes de diagnosi sintetica: el de con-
servacio, el de lleure i el d’urbanitzacio. Per tal de conservar la
informacio, sense agregar-la, hom va recorrer a I'Us de trames
de colors diferents. La riguesa de matisos i la profunditat de
I'analisi que llur combinacic permet és veritablement extraordi-
naria, superior a la de qualsevol altre metode avaluador de
I'época.

Els métodes de la planificacid paisatgistica es van
introduir a Catalunya a la segona meitat de la década dels
setanta, sobretot en I'ambit de la planificacid urbanistica |
territorial (Folch & Camarasa, 1979; Mallarach & Riera,
1981). Algunes de les seves idees es van aplicar ja en I'ela-
boracio dels primers plans especials de proteccid d’espais
naturals protegits, com ara els parcs naturals del Montseny
(1977) i el de Sant Lloreng del Munt i Serra de I'Obac
(1982), promoguts per la Diputacid de Barcelona. A la déca-
da dels vuitanta, considerablement simplificats, aguests
métodes es van difondre en el planejament urbanistic de
nombrosos municipis catalans. Un exemple el déna |'Estudi
dels sistemes naturals del pla general de Sant Joan les
Fonts (Mallarch & Cafas, 1983), que comprenia vuit carto-
grafies tematigues d’analisi i cinc de diagnosi. La figura 32
en mostra |'esquema metodologic.

Durant la mateixa época, els metodes de la planificacid
paisatgistica es varen comengar a aplicar en el planejament
ambiental sectorial del pals. Per exemple, I'estudi Opcions de
tractament dels residus solids de la comarca de la Garrotxa,
mitjancant una superposicié de cinc cartografies tematigues,
seleccionava els llocs més idonis per acollir qualsevol de les
alternatives de tractament considerades tenint en compte
aspectes ecologics i ambientals, socials i economics. (Folch et
al., 1880).

Els models d'avaluacid disjuntius han tingut aplicacions
de gran interés. L'Avaluacio dels espais naturals dels territoris
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del nord-cest del Canada (Smith, Nelson & Theberge, 1986),
la Seleccid de reserves naturals forestals a Nova Escocia,
Canada (Goldsmith, 1987), i el Metode rapid per a I'avaluacio
dels espais lliures en medis urbans per a la conservacio de la
natura, a la Republica Federal Alemanya (Wittig & Schreiber,
1983) en sén bons exponents. El darrer métode, rapid i efi-
cient, és tan il-lustratiu, gue mereix gue se I'examini amb
deteniment.

El metode rapid per a I'avaluacié dels espais lliures en
medis urbans esmentat es va basar en quatre criteris:

D: periode de desenvolupament de la comunitat vegetal;

R: raresa i significacio locals i supralocals dels bidtops con-
siderats ;

H: funcions actuals o potencials com a habitats, i

A: area.

El primer criteri es va valorar aixi:

Periode {(en anys) Valor de D
1-2 [
2-5 1
5-10 2
10-20 3
20-50 4
50-100 5
=100 6

La ponderacio de la raresa es va definir segens les condi-
cions seglents:

Valor de R
Hi ha molts bidtops similars en I'area urbana, algun a menys de 500 m 1
Hi ha diversos bidtops similars a I'area urbana, a una distancia d'entre 500 i 1000 m 2

Raresa

El bidtop equivalent més proper esta a més 2 km, o només hi ha

uns 10 biotops semblants en tota I'area urbana 3
Només hi ha entre 1 i 4 biotops similars en tota I'area urbana 4
Sense bidtops equivalents en I'area urbana, perd n'hi ha d’equivalents

en els municipis veins, fins a un radi de 5 km 5
Sense bidtops equivalents en I'area urbana ni en els municipis veins,

pera amb diversos (> 5) bidtops equivalents en tota I'area metropalitana 6
No hi ha més de 5 bidtops equivalents en tota I'area metropolitana 7

Noteu que en totes aguestes divisions, el terme “equivalent”
es refereix a un valor equivalent o superior al de 'espai que
s'avalua.

La valoracio de la funcié d’habitat es va adaptar a les caracte-
ristigues de cada zona urbana. En el cas particular de
Dusseldorf, per exemple, era aixi:



Habitat Valor de H

Quasi tot gespa o espais trepitjats o]
Quasi tot vegetacioé baixa, d'estructura uniforme, perd no gespa
Dos estrats de vegetacio diferents

Tres estrats de vegetacio diferents

Quatre estrats de vegetacio diferents

Bl =

Aguesta puntuacid s’augmentava un punt més si hi havia algun
dels seglents elements: cursos hidrics, arbres vells foradats, murs
de pedra, rogues, habitats en maosaic heterogenis o boscos ma-
durs vinculats. Quan actuava com a bidtop connectiu d’altres es-
pais naturals, podia rebre d'1 a 3 punts més segons llur gualitat.

El valor de les dimensions es va definir de la forma seglent:

Area (en ha) Valor d’A
< 0,1
0,1-1
1-5
5-10
10-25
25-50
50-100
100-200
>200

il sl =0

Com gue aquestes quatre escales no sén ordinals ni tenen
la mateixa llargada (D =0-6; A=0-8,R=0-7; H=0-4)no
seria legitim sumar-les ni multiplicar-les. Per aixo, els valors

obtinguts per a cada criteri es van considerar aleshores en
paral-lel per tal de no perdre informacid.

El métede d’avaluacio havia d'ajudar a decidir quins espais
naturals eren innegociables, quins podien ser negociats a canvi
d’espais de substitucio equivalents i quins es podien cedir a
usos alternatius. Naturalment, les definicions d'espai “valuds”
per quedar estalviat en el procés d’'urbanitzacié eren diferents
per a cada area urbana. En el cas de la ciutat de Dusseldorf,
una urbs relativament verda en el context d’aquell estudi, els
espais naturals avaluats es varen considerar “valuosos” (inne-
gociables) en el cas gue tinguessin:

e 5 punts en almenys una de les escales D, Ri Hitambé
1 punt en I'escala A, o bé;

e 4 punts en aimenys dues de les tres escales D, RiH i 1
punt en I'escala A, o bég;

¢ almenys 3 punts en qualsevol de les tres escales D, R, H
i 1 punt en l'escala A, o bé,

e 5 punts en I'escala A i almenys 2 punts en qualsevol de
les altres tres escales.

El resultat va ser que es van definir com a espais natu-
rals “innegociables” per DUsseldorf agquells que tenien més
de 50 anys d’edat, més de 35 ha de superficie | que con-
tenien biotops Unics a la ciutat. En altres ciutats alemanyes
menys agraciades en espais naturals, els bidtops selecci-
onats tenien for¢ga menys qualitat | extensio (Wittig &
Schrelber, 1983).
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Figura 32. Esquema metodologic de I'Estudi dels sistemes naturals del pla general de Sant Joan les Fonts. Mallarach & Cafias (1983)
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9. Models basats en indexs
compostos quantitatius
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Els models d'avaluacié que utilitzen indexs compestos sén
freqlents en les ciéncies socials i econdmigues. En son exem-
ples ben coneguts el coeficient intel-lectual, emprat en psicolo-
gia, o el producte interior brut, emprat en economia. La seva
elaboracié va exigir el desenvolupament d’una extensa base
tedrica, la qual cosa ha contribuit a dotar-los d’una solida repu-
tacié i d'una ampla acceptacio com a instruments fiables, amb
independéncia de la validesa objectiva que puguin tenir. El pro-
ducte interior brut, per exemple, ignora per definicid el consum
de recursos naturals i la degradacié ecologica del medi am-
bient (Repstto, 1992), i, en conseqléncia, la del patrimoni na-
tural, és a dir, aspectes cabdals del capital real del pais i de la
gualitat de vida dels seus ciutadans. Per aixo, s'ha pogut dir
amb tota rad que el fet que aguest index pugi o baixi "hauria
de deixar totalment indiferent a qualsevol persona assenyada”
(Schumacher, 1984).

En canvi, els indexs compostos que s’han proposat per a
I'avaluacio del patrimoni natural disposen de menys base ted-
rica, han tingut un desenvolupament escas, limitat a uns pocs
components, entre els quals destaguen els medis aquatics.
Per aixo, aitals models han tingut una aplicabilitat més reduida
que els models basats en criteris maltiples, dels quals, manta
vegades, son usats com a complement. A Holanda, un dels
rars paisos on aguests models d'avaluacié varen assolir un
ample desenvolupament, varen caure en desUs a les darreries
dels anys setanta (Ploeg & Vlijm, 1978).

Per tal d’il-lustrar la varietat de models d’Indexs compos-
tos, s’exposen quatre exemples d'avaluacio del patrimoni na-
tural procedents de diversos paisos, seguits de tres grups
d'indexs compostos quantitatius per a I'avaluacic de la qualitat
dels medis aguatics, de la bicdiversitat | del valor de conserva-
ci¢ d'habitats, respectivament.

El primer exemple és el Métode Pickering d'avaluacio eco-
logica per a la planificacio territorial. Aquest metode, desenvo-
lupat a Gran Bretanya, es basa en la premissa que el valor
ecologic és inversament proporcional a I'impacte humé, de
manera que el valor ecoldgic (E) i I'impacte huma (H) han de
tendir a I'equilibri. La seva expressio matematica dona lloc a
una equacié del tipus E+ H — 0.

L'index de valor ecologic es defineix de la forma seglent:

E=Iog[V3ERS]=(v13:e1*r1*s1)+(v23*e2*r2*sz}
* * *
+t(vi*e *r *s)
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en el qual:

V = nombre d’horitzons de vegetacio existents;

E = extensiod de I'habitat (en hectarees);

R = raresa (100-C), com un percentatge, essent C=E / A;
A = area del sistema (en quildmetres quadrats), i

S = diversitat d'espécies presents.

La rad d'elevar a la tercera poténcia el nombre V és doble:
primer, perqué com gue el nombre d’estrats de vegetacio és
sempre molt petit —entre 11 5—, la contribucié d'aguest factor seria
desproporcionadament baixa, i, segon, perqué el mateix autor va
dir que li semblava bé donar-li més pes (Spellerberg, 1992). Es
tracta, doncs, d’'un index basat en valors ponderats.

Lindex de Iimpacte huma del metode Pickering ve definit aixi:
H=[1,5log (P * t dies promig/ 2,52) ] - 10
en el qual:

P = nombre de persones ocupades;
t = promig de la durada de I'ocupacio (en minuts/dia), i
z = zona d'ocupacio (en hectarees).

El segon exemple el forneix el Model d'avaluacio dels
recursos ecologics regionals en alguns dels estats occi-
dentals dels EUA (Klopatek et al., 1981). Aquest model,
usat per estimar la valua relativa d’espais naturals en regions
naturals, parteix de quatre subindexs compostos diferents,
la suma dels quals déna I'index global segons I'expressio
seglent:

(OEl),=V+B +M +E

OEI = index ecologic global d'un espai determinat i;

V, = valor de les comunitats vegetals de I'espai i;

B, = valor de les comunitats ornitiques de I'espali i;

M, = valor de les comunitats de mamifers de I'espai i, i

E, = valor de les espécies amenagades i en risc d'extincid
de I'espai i.

Cadascun d’aquests valors és, al seu torn, un altre index
guantitatiu que esta basat en quatre components. Aixi, per
exemple, I'index que valora les comunitats vegetals és un in-
dex de raresa que s'avalua a quatre nivells escalars diferents,
d’acord amb la formula segulent:

V,=XF F.F_F,

E,="1~= (area del tipus de vegetacio j al pais / area total
del pais);



F =

]

1 - (area del tipus de vegetacio j a la regio / area total
de la regio);

F,;= 1 - (area del tipus de vegetacio j a 'ecoregid / area
total de I'ecoregid), i

1 — (area del tipus de vegetacio j a I'espai / area total
de I'espal).

F, =

t

En aguest index, un valor proper a 1 indica que &l tipus de
vegetacio s molt rar, mentre que un valor proper a 0 indica
qgue és comu en gualsevol dels quatre nivells considerats. El
valor total de les comunitats vegetals agrega els valors de tots
els tipus de vegetacio presents als quatre nivells esmentats.

El tercer exemple d'index compost el déna el Mode! d'ava-
luacid per dissenyar politiques de financament ambiental a
I'América Llatina i el Carib, orientat cap a la conservacio del
patrimoni natural, i desenvolupat pel Banc Mundial | el Fons
Mundial per la Natura (WWF). Aquest model, creat per Olson i
Dinerstein, s'aplica a nivell bioregional | consta de cinc compo-
nents, cadascun dels quals és el resultat d'integrar els valors
gue la bioregid obté per a diversos criteris:

(1) representativitat, dimensions, integritat, connectivitat;

(2) riquesa d’'especies (diversitat), raresa i singularitat;

(3) sistemes protegits que ja existeixen, eficacia de llur ges-
tid i de la gestid dels recursos naturals al seu redos;

(4) impactes de la demografia humana, densitat de pobla-
ment | plans de desenvolupament en curs, i

(5) Us del sol, propietat del sol, activitats economiques i
altres variables politiques i socials.

El model esta dissenyat de manera que generi dos indexs
diferents, un del potencial de conservacio i I'altre del grau
d'amenaca, tots dos valorats amb una escala ordinal que va
de 0 a 60. La integracio final d’ambdds indexs guia I'establi-
ment de prioritats en la inversio dels fons d’aquests organis-
mes internacionals per al medi ambient global, els anomenats
fons verds (Paz, 1994).

El darrer exemple és una valoraci¢ de 444 zones humidas
espanyoles a partir de criteris botanics que es va dur a terme
mitjangant dos indexs compostos guantitatius. El primer index
s'obté a partir de sumar els valors obtinguts en tres subindexs:
el de freqléncia nacional, el de conservacio, i el de freqléncia
europes; el resultat obtingut es divideix per tres. El segon index
combina un subindex floristic i un altre de diversitat.

En el primer index, cada subindex disposa d’'una escala
ordinal de cinc graus. El subindex anomenat de freqUéncia
nacional valora la raresa dins I'ambit espanyol de la Peninsula
Ibérica i les Balears, des de la planta molt freguent fins a la
més rara. El subindex de conservacié valora la vulnerabilitat i
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I'amenaga, des de la planta que no esta amenagada fins a la
que esta en perill d'extincid. El subindex de freqiencia europea
valora la raresa a nivell d’Europa, des de les plantes que son
molt freqlients, distribuides per molts de paisos, fins a les que
només s'han citat a Espanya (Cirujano et al., 1992).

Com ja s'ha dit abans, la majoria de métodes basats en
indexs compostos quantitatius tenen aplicacié en ambits mes
limitats que els models descrits anteriorment. Tot seguit se
n’examinen tres grups representatius: els indexs d’avaluacio de
la qualitat de medis aquatics, els d'avaluacié de la biodiversitat,
i els d’avaluacic del potencial de conservacid de certs habitats.

LB B B BN B BN BN BN BN BN B BN BN BN BN B BN BN BN BN BN BN BN B BN BN N A

Els indexs biologics de medis aquatics

Sén indexs que valoren I'estat dels ecosistemes vinculats al
medi aquatic, els quals integren els processos ocorreguts en
diversos moments —com ara abocaments esporadics o desa-
pareguts—, cosa que no permeten els indexs fisicoquimics, per
exemple I'index simplificat de qualitat aquatica ISQA (Queral
Torell, 1982), gue es basa en mesures de temperatura, materia
en suspensid, oxidabilitat, oxigen dissolt a I'aigua i conductivitat
electrica. Atesa la seva capacitat d'integracio, els indexs biolo-
gics son generalment preferibles als fisicoquimics. La seva apli-
cacid es va estendre a partir dels anys vuitanta.

Exemples d'aquests métodes sén I'index de tendéncia bidtica
i els metodes BMWP | BILL. Lindex de tendéncia bidtica
(Woodiwiss, 1964) es basa en la preséncia d'espécies indicadores
i compensa pel nombre d'espécies de certs grups d’organismes
definits en relacid amb la seva sensibilitat a la pol-lucié organica. Es
un index facil de calcular i resulta efectiu, motiu pel gual se n’han
derivat diverses formes | modificacions, que han estat forca empra-
des en I'avaluacié d’nabitats aquatics (Spellerberg, 1992).

EI BMWP i el BILL s6n dos indexs biologics basats en la de-
terminacié de macroinvertebrats, que sén indicadors de la salut
de I'ecosistema, | es poden emprar conjuntament (Campaos,
1997). Bl Biological Monitoring Working Party (BMWP) (Hellawell,
1978) és un indicador rapid | practic per a 'avaluacié de I'altera-
cio dels cursos hidrics. La manca de claus de classificacio
adaptades a la fauna iberica va limitar I'aplicacio d’aquest index
fins que Alba-Tercedor | Sanchez Ortega (1988) I'adaptaren per
incloure-hi moltes de les families de macroinvertebrats aquatics
gue son comunes a la Peninsula Ibérica.

El BILL, les sigles del qual equivalen a Besos i Liobregat, es
basa en el BMWP | atorga valors segons les espécies
indicadores de la qualitat i en funcié del nombre total que se'n
detecta. L'index determina el valor indicador dels organismes a



nivell de génere o familia —segons el grup de que es tracti- per
simplificar la feina d'identificacio (figura 33). Es va desenvolupar
al Departament d'Ecologia de la Universitat de Barcelona en
I'avaluacio de molts cursos hidrics, entre els quals hi ha els rius
Besods i Liobregat (Prat et al., 1983), i ha tingut considerable
aplicacio en d'altres rius, per exemple el Foix (Prat et al., 1983)
o el Ser, afluent del Fluvia (Baserba, 1995).

Figura 33. Estat de salut dels cursos fluvials de la conca
del Besos I'any 1992,
Segons Prat & Rieradevall (1995).
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La "salut" dels rius es pot mesurar segons la major o menor
complexitat de les comunitats que s'hi allotgen. Els 5 nivelis de
salut corresponen a valors de l'index biologic del Besos |
Llobregat (BILL), que varia de 0 a 10.
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Els indexs de biodiversitat

Aquests indexs provenen de la teoria de la informacio
(Margalef, 1957), una teoria matematica que tracta 'estudi de
I'heterogeneitat en séries. Una de les seves aplicacions és la
mesura de la biodiversitat. Dues formes comunes de mesurar-
la s6n els indexs de Simpson i de Shannon-Weaver.

L'index de biodiversitat de Shanon-Weaver s'aplica sovint
per estimar el valor de conservacid de certs habitats, sobretot
en zones humides o que contenen avifauna aquatica (Bezzel &
Reichholf, 1974; Harris, 1984). Es defineix aixi:

H =-7pInp,

on p, és la freqléncia relativa de les i especies.

LU'index fh es va proposar per avaluar els espals naturals
susceptibles de formar part de sistemes d’espais protegits
(Chanter & Owen, 19786).

fh=log(BN)

on N =nombre total d'animals, i B = 1- 3, essent 3, I'index de
diversitat de Simpson (1949), el qual es defineix aix:

7 n(n-1)

3

N(N-1)

on n, = nombre d'individus de les i espécies, i N = nom-
bres totals.
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Els indexs de valor de conservacio

Els indexs quantitatius de valor de conservacio s'han pro-
posat per a 'avaluacié de zones humides com a arees de nidi-
ficacié per a I'avifauna (Nilsson & Nilsson, 1976).

ve="p N
i Ni

on:

VC = valor de conservacio;

n = nombre de parelles de les i espécies que existeixen a
I'espai, i

N = poblacié en parelles de les i espécies a I'Europa
occidental.
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La manca de dades disponibles sobra les poblacions de la
majoria o’ espécies a I'Europa occidental en limita I'aplicacio,
ot | que es podrien utilitzar altres arees de referéncia, definides
amb criteris bioregionals, com ara la peninsula ibérica o la ser-
ralada pirinenca.

L'index del valor de conservacio de I'habitat k (V) es va
proposar per comparar valors de conservacio de poblacions
individuals (V) ¢ de diferents tipus d’habitats (V) (Jarvinen &
Vaisanen, 1978), i també per comparar diferents espais d'un
mateix tipus d’nabitat (Gotmark et al., 1986). La seva formula-
cio és aixi:

V=LV,
on V, = el valor de conservacio de les i espécies en I'habi-
tat k; i
nA
Vik = ? Bik

n = dimensions de la poblacié de les i especies en una

regid més petita, per exemple una part d’'un pais;
A = area d’aguesta regio;
N = dimensions de les poblacions de les i espécies en la

regid més gran, per exemple diversos paisos, |
§ = densitat de les i espécies a I'habitat k.

'analisi de validesa i fiabilitat dels quatre darrers indexs
esmentats —dos de biodiversitat | dos de valor de conserva-
cio—, realitzada a Suécia, mostra que cap d’ells considera tots
els aspectes rellevants per a I'avaluacio de la fauna ornitica en
els diferents espais estudiats, on predominen habitats de prats
humits, dels guals hom disposava de censos complets. Els
dos indexs basats en la biodiversitat mostraven poca correla-
cid amb I'avaluacié basada amb censos, mentre que els dos
indexs basats en la raresa mostraven una millor correlacio, tot
i que estaven influenciats per les dimensions de |'espai
(Gotmark et al., 1986).

Les principals critigues que s'han formulat contra els
models d'avaluacié del patrimeni natural basats en indexs
compostos destaguen la manca de legitimitat en I'agregacio
de valors procedents d'escales diferents, assignats a criteris
de naturalesa tan diversa i amb I'objectiu d'obtenir un sol in-
dex de valoracic (Ploeg & Vlijm, 1978; Wittig & Schreiber,
1983; Goldsmith, 1986; Gotmark et al., 1986; Nilsson,
1986, etc.).

El fet d’emprar llenguatge matematic els déna un aspecte
d’objectivitat que pot resultar enganyés. En donar a 'acaba-
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ment un resultat tan simple com és una xifra els fa atractius per
aquells que defugen la complexitat del mon natural. En realitat,
pero, els valors numérics assignats a cada parametre i llur suc-
cessiva manipulacio solen disfressar les caracteristiques dels
criteris avaluats, de manera que es fa molt dificil comprendre |
modificar els judicis i els valors subjectius subjacents guan
convé (Nilsson, 1986).
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10. Altres models quantitatius
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Una aproximacié completament diferent per a la valoracio
ecoldgica va ser proposada per Puzachenko (1982) i elabora-
da posteriorment per Sankovskii (1992). Aguesta via intenta
superar les dificultats que presenten els métodes que utilitzen
criteris multiples i es basa en conceptes de la teoria de la infor-
macit (Margalef, 1957, 1963). En aguests models, la valua
ecoldgica d'un espai natural es defineix de la forma seglent:

VE =-In(p)

on VE és la valua ecologica i p,, p....P, sOn les freqlién-
cies, és a dir, les probabilitats assignades als diferents atributs
de I'espai avaluat —geomorfologics, hidroldgics, ecologics, es-
tetics, etc.

Segons aquests métodes d’avaluacio, el valor ecoldgic
dels espais naturals, de les comunitats o dels ecosistemes és
proporcional a les probabilitats de desaparicio associades a
elements particulars d'aquests espais. Aleshores, el valor eco-
lbgic s'estima emprant dades de fragilitat relativa, unicitat,
dimensions de la unitat de regeneracié per a elements naturals
definits, i intensitat de factors destructius, mitjangant la utilitza-
ci6 de diversas funcions matematiques complexes. Aixi doncs,
el valor ecologic d'un territori especific es calcula per agrega-
cid de tots els valors obtinguts en les funcions esmentades.

Malgrat I'atractiu conceptual d'agquests models, no es té
coneixement que s'hagin pogut aplicar fins ara. El principal
obstacle és la complexitat dels parametres inclosos en les
equacions emprades, els quals exigirien desenvolupar uns pro-
cediments acceptables per a I'estimacié quantitativa de la fra-
gilitat, de I'area minima viable, de la intensitat dels factors
destructius externs, etc., cosa que, tal com s'ha vist abans, sol
resultar molt dificultosa en general i, en certs casos, no sembla
factible ara com ara.

Comparant-los amb els métodes d’avaluacié patrimonial
basats en criteris multiples, sembla obvi que el procediment
que postulen és més complex i d'aplicabilitat més restringida.
Com gue no s’han pogut aplicar satisfactériament encara, no
s'ha produit tampoc una avaluacié empirica per comparar els
avantatges i els inconvenients que poden oferir aguests mo-
dels respecte als models d'avaluacio del patrimoni natural vi-
gents, en circumstancies diverses, tal com els seus defensors
demanen (Sankovskii, 1992).
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11. Models mixtes i altres
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Tots els models que s’han descrit en els apartats anteriors es
poden combinar de maneres diverses, donant lloc a models mix-
tes de trets molt variables. A continuacio s'examinen dos exem-
ples de models d’avaluacié mixtes diferents: un combina fases
gquantitatives i qualitatives i I'altre és exclusivament qualitatiu.

El primer model és el que es va aplicar en una avaluacio dels
espais naturals de les llles Balears per a la seva proteccid (Morey
et al., 1984}, un model remarcable no sols metodoldgicament,
ans pel fet d’haver constituit el suport cientific de fa Liei 7/7991
d’Espais Naturals Balears, juntament amb I'avaluacio efectuada
uns anys abans per 'NCONA (Mayol et al., 1984).

La Prospeccid integrada de les llles Balears i Pitilises se-
guia I'esquema del métode IRAMS (Impact Recording and
Minimization System) proposat per Gonzalez Bernaldez (1974)
i modificat amb posterioritat per altres autors. Consta de cinc
parts principals. La primera, qualitativa, selecciona 73 espais
d’interés natural i en separa tres de valor excepcional. La se-
gona, també qualitativa, assigna a cada espai natural una clas-
se de les diverses possibles per a cadascuna de 55 variables
diferents préviament definides. La tercera, quantitativa, ponde-
ra cada variable en una escala ordinal parcial que va de 0 fins
a 9. La quarta jerarguitza les variables i obté noves pondera-
cions per a cada espai natural. La cinquena agrupa els espais
en tres conjunts per cada grup de variables i, finalment, pro-
dueix la classificacio definitiva. A continuacié s’examina cada
etapa per separat.

La primera etapa de seleccio, doncs, va permetre la iden-
tificacio d’un conjunt d’espais naturals que sumen un terg del
territori de 'arxipelag. Tots els illots que envolten Mallorca,
Menorca, Eivissa i Formentera —189 amb nom i 70 més sense
nom- varen ser considerats, directament i sense excepcio,
com dignes de protecci¢ per raons ecoldgiques, paisatgisti-
ques i culturals, motiu pel qual no foren avaluats. La seleccid
de la resta d’espais es va basar en els criteris seglients:

(1) els espais que en alguna ocasié han estat reclamats per
protegir o considerats d'especial interés per algun autor
o col-lectiu prestigids;

(2) els espais naturals menys alterats o més naturals;

(3) els habitats i les comunitats aillades amb valors geolo-
gics, bioldgics o culturals singulars;

(4) els espais d’interes faunistic i floristic: endemismes, alta
diversitat, lloc de cria o refugi d’espécies ornitiques mi-
gradores o d'interés cientific, i
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(5) espais amb valors cutturals: argueoldgics, historicoartistics,
folclorics, pedagdgics, etc.

Es tractava de criteris heterogenis que tenien per objecte
mirar de no excloure d'antuvi cap espai natural interessant. De
tot el conjunt d’espais —73 en total-, n’hi havia tres que ja des-
tacaven tant dels altres per les seves dimensions i per la qua-
litat ecologica que varen ser classificats de dret com arees
singulars. So6n la serra de Tramuntana de Mallorca, les serres
dels Amunts d’Eivissa i 'arxipélag de Cabrera. Els dos primers
espais sumen prop del 43% de la superficie conjunta de tots
els espais naturals seleccionats a les illes. El sistema d’avalua-
ci6 es va aplicar, doncs, als 70 espais naturals restants.

La segona etapa va comengar per identificar 55 variables
respecte a les quals es va classificar cadascun dels 70 espais
naturals seleccionats. Després, en funcid dels objectius de
I'avaluacio, es varen definir diversos graus dins de cada varia-
ble. Tot seguit es va procedir a assignar a cada espai un grau
de cada variable. El llistat complet de les variables avaluades,
agrupades en conjunts, s'indica a la taula 9.

Arribats a aquest punt, es va procedir a ponderar cada
variable mitiangant una escala ordinal homogénia de deu valors.
El valor de ponderacié adoptat com a final va ser el promig dels
punts que els havien assignat els experts, en funcié d'uns ba-
rems previament definits. En aquesta etapa hom va aplicar la
Tecnica de matrius de Leopold (Leopold et al.,1971) per a I'ava-
luacié d'impactes ambientals.

Quan s'empra un nombre tan alt de variables, hi sol haver
dos problemes forga comuns: la dependeéncia i la relativa desi-
gualtat entre elles. Per fer-hi front, tal com s'ha dit abans,
s'acostuma a ponderar les classes obtingudes, unes respecte a
les altres. Aquest fou I'objecte de la guarta etapa, que va aplicar,
doncs, un model de valors ponderats, basat en I'anomenat
Métode Batelle (Dee et al., 1972). Els coeficients de multiplicacié
adoptats per a cada variable varen ser decidits conjuntament
per I'equip multidisciplinar d'avaluadors. El resultat de multiplicar
els coeficients pels valors de cada variable va donar lloc a les
matrius valorades per a cada illa, com mostra la figura 34.

La cinquena etapa va produir tres conjunts d’espais naturals,
agrupant els que tenien valors alts, mitjans i baixos per a cada
grup de variables —abidtiques, bidtiques, de contaminacid/ de-
gradacio i culturals. Aquest procediment es va dur a terme se-
paradament per a cada illa, considerant que cadascuna és una
unitat biogeografica diferenciada. A partir d’aguesta classificacio
per grups es va procedir a la reclassificacié definitiva, aquesta
vegada en quatre grups de valor ambiental: extraordinari, molt
alt, alt i mitja. Els valors mitjans i baixos no apareixien perqué ja
foren eliminats en la primera etapa de 'avaluacio.



Taula 9. Variables analitzades a les llles Balears en I’avaluacio dirigida per M. Morey et al. (1987)

AMBIENT NATURAL

a) Abiotic
1. Temperatura mitjana anual
2. Pluviometria mitjana anual
52. Zones climatiques
53. Tipus de cavitats carstiques
54. Litologia
55. Estabilitat de les platges

4. Classes geomorfoldgiques de I'interior
5. Tipus de costa

6. Manantials
7
8
1

Aiglies continentals
Cursos d'aigua
1. Arees de recarrega d’aqgifers
50. Condicions de drenatge superficial
b) Bidtic
16. Tipus de vegetacio dominant
17. Espécies vegetals endémiques

b) Relatiu al turisme i en relacié al municipi on pertany l'area

30. Nombre de places en allotjaments d’hotel { en relacié al municipi)

30.b Oferta extrahctelera. Nombre de places d’apartaments i xalets (en relacid al municipi)
31. Tipus de turisme dominant (en relacid al municipi)

32. Estacionalitat del turisme (en relacié al municipi)

c) Relatiu als usos del territori i en relacié exclusivament a I'area d'estudi
23. Usos minerals

24, Usos agricoles (en relacio al municipi}
25. Usos ramaders (en relacio al municipi)

26. Usos cinegétics (en relacio al municipi)

27. Usos industrials (en relacid al municipi)

33. Ports esportius

34. Camps de golf

40. Xarxes viaries (que creuen el territori)

51. Condicions per a la construccio

CONTAMINACIO (EN SENTIT AMPLI, INCLOSA LA DEGRADACIG)

18. Espécies vegetals interessants o amenacades
19. Espécies animals endémiques o quasi endemiques

20. Espécies animals interessants o amenagades
21. Comunitats vegetals endemiques i/o interessants
58. Vlegetacié potencial

AMBIENT SOCIOECONOMIC
a) Relatiu a poblacié autdctona i en relacié al municipi on pertany I'area
28. Nuclis de poblacio (residents locals)

14, Contaminacio de les aiglles subterranies

15. Estat de les aiglies costaneres

22, Incendis (en relacio al municipi)

41. Xarxa de clavegusram (en relacio al municipi)

42. Depuradores (en relacio al municipi)

43. Tractament de residus solids (en relacio al municipi)
56. Sistemes de sanejament (en relacié al municipi)

AMBIENT CULTURAL

29. Increment de poblacio (en refacié al municipi)
35, Distribucic de la propietat (en relacié al municipi)
36, Distribucié del treball (en relacio al municipi)

37. Nivell d*atur total (en relacié al municipi)

38. Nivell d’atur estacional (en relacié al municipi)
39. Renda «per capita» (en relacio al municipi}

Es digne d’esment el fet que el nombre total d’espais naturals
protegits per la Llei 1/1991 del Parlament Balear augmentés fins
a 84 -sense comptar els illots ni els claps esparsos d’alzinar, els
quals també van ser protegits de manera genérica. La superficie
conjunta d’aquests espais naturals equival al 37,5% del territori de
I'arxipélag, un percentatge que situa les Balears com la segona
comunitat autonoma d’Espanya amb més territori protegit —si
més no legalment—, darrera de les llles Canaries, gue hi tenen el
40,25%. Ara bé, a diferéncia de les Canaries, que contenen la
concentracié més gran de parcs nacionals de I'Estat, nomeés tres
espais naturals balearics disposen d'un rang de proteccit espe-
cial: els parcs naturals de s'Albufera (1988) i Mondragd (1992), i el
Parc Nacional Maritim i Terrestre de |'arxipélag de Cabrera (1891).

El segon exemple, corresponent a un model d’avaluaciod
mixte qualitatiu, és forga anterior. Es tracta de la Valoracio eco-
logica i usos postulables per Andorra (Folch et al., 1979), una
avaluacid que defineix dues grans categories de patrimoni
natural: els espais de dedicacié agrosilvicola preferent i els ele-
ments a protegir especialment.
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44. Indrets d'interés geologic

45. Indrets historics

46. Monuments histérics (o de valor historic, cultural o popular)
47. Monuments artistics

48. Restes arqueologiques

49. Recursos didactics

La informacio de base prové de dues cartografies tematiques
realitzades expressament a la mateixa escala —a 1:50.000-: la
cartografia de litologia | geomorfologia —amib 12 classes de forma-
cions rocalloses i 18 classes de formes-, i la cartografia de vege-
tacio —amb 46 classes de vegetacio diferents.

De tot aguest conjunt d’elements geoldgics i bioldgics carto-
grafiats, i en funcié d'una apreciacid gualitativa de llur singulari-
tat, obtinguda a partir dels criteris de raresa, interés cientffic i
particular bellesa, hom va procedir a seleccionar aquells espais
gue s'integrarien en la categorla d'elements a protegir ¢ en la
d'espais de dedicacio agrosilvicola. L'aplicacio dels tres criteris
esmentats es va efectuar qualitativament i a discrecio de tres
equips d’avaluadors, els quals varen fer servir tres criteris pel
substrat geclogic, quatre per les plantes | quatre més per la fau-
na. La valoracié del darrer criteri de bellesa és difuminada i va-
riable al llarg de I'obra.

Els dos conjunts d’elements patrimonials que varen resultar
son els seglents:



Figura 34. Exemples de matrius parcials de I'ambient natural bidtic de Mallorca. Els codis numérics de la columna esquerra
corresponen als que s’indiquen a la taula 9. Els codis de la fila superior corresponen als nimeros adjudicats als diversos
espais naturals avaluats. Segons M. Morey et al. (1987).
MATRIU DIRECTA
Arees 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 290 30 31 32 33 34 35
Variables 16 4 12 9 12 6 5 © 14 16 15 3 3 6 5 5 5 3 3 3 612 5 5 16 16 16 6 3 3 3 2 3 8 3 8
17 2 1 1 1 2 2 38 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 14 1 41 2 2 2 2 1 1 1 21
©® 2 1 11 2 2 1 1 1 2 1 2 2 1t 111 1 1 211 11 1 1 2 1 1 11 1 1 11
9 1 1 1 1 1 1 1 111 4+ 11 1 1+ 111 1 1 1 1 11 1111 1 111 1 11
20 2 3 1 3 2 2 3 3 1 1 2 2 2 1111 2 1 2 3 2 3 1 1 1 21 1 1 2 11 11
M o402 3 TR T OF T T RE22 2Tl omMoa ooy o294 1142 11714
58 1 8 1 3 2 1 1 1 1 1 2 11 1111 11 1 31211111 1111111
MATRIU VALORADA
Arees 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Variables 6 5 6 3 6 7 7 3 6 1 8 7 7 7 7 ¢ 7 7 7 7 7 6 7 7 1 1 1 7 7 7 7 9 7 8 7 8
7 5 1 1 1 5 5 ¢ 5 1 5 5 5 5 5 5 5 1 5 1 5 5 5 1 1 1 1 5 5 5 5 1 1 1 5 1
% 5 1 1 1 5 5 1 1 1 565 1 5 65 1 1 1 11 15 1 1 1 1 1151 1 1 1 1 1 11
9 1 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11
20 5 % 1 9 5 5 9 9 11 65 5 5 1 1 1 1 5 1 5 9 5 9 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 11
22 1 9 1.9 9 1 1 1 1 9 9 ¢ 9 1 1 1 1 1 1 98 8 1 9 1-1 1 9 1 1 1 8 1 1 11
58 1. % 1 9 5 1 1 1 1 1 56 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11
Suma 23 36 9 36 37 25 25 24 7 30 33 33 33 17 17 17 13 21 13 33 40 21 33 7 7 7 33 17 17 17 23 13 14 17 14
TOTALPONDERAT 36 65 14 65 62 38 38 37 12 47 54 54 654 22 22 22 18 30 18 54 69 30 58 12 12 12 54 22 22 22 36 18 19 22 19

(1) espeis de dedicaci¢ agrosilvicola preferent, els quals
comprenen les segUents unitats: boscos subalpins den-
sos de pl negre i avet, bedollars, boscos montans den-
s0s de pi roig, rouredes | freixenedes, conreus i prats de
dall de fons de vall o de raiguer;

(2) elements a protegir especialment, que comprenen la pro-
posta de dos possibles parcs naturals, un a Casamanya
| I'altre als Pessons-Gargantillar-Estall Serrer, i també un
seguit de localitats on hi ha singularitats naturals, tals com
les comunitats vegetals de pinedes de pi negre amb ses-
l&ria blava, les rouredes i freixenedes, les mulleres de
carex i la vegetacio fontinal i lacustre, els prats basofils
d’'ussona i d’elina i les salzedes nanes de congesta. Tam-
pé inclou dos tipus d'elements geomorfoldgics: les maorre-
nes de glaceres rocoses i els diposits glaciolacustres,
que resulten excepcionals en el context andorra.

El mapa d’avaluacié grafia els espais de dedicacio agro-
silvicola preferent a escala 1:50.000. Dels dos parcs naturals
proposats només déna una poligonal orientativa. De la resta
d’elements a protegir especiaiment déna posicicns agproxima-
des amb signes convencionals. La llegenda també inclou els
espais de dedicacio pastoral extensiva preferent, perd el mapa
ne els grafia. La fauna no té traduccio en la valoracio perqué
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s'indica que és més aviat pobra | banal en el context pirinenc,
tot i que els invertabrats terrestres no hi sén tractats.

Les propostes de conservacio | de gestio de la majoria
d’aquests elements patrimonials sén genériques. En el cas
dels dos espais d'sspecial proteccid, no s'insinua el model de
gestié que els convindria ni s’indica la figura que els escauria.

A diferencia de I'avaluacio de les lles Balears esmentada més
amunt, la del patrimoni natural d’Andorra s'ha tradut, fins ara, en
molt pogues mesures de conservacio concretes: I'establiment de
les reserves de caga de la Serra d’Enclar i de Xixerella, i el regim
de proteccio estricta de la vall de Sorteny, dins de I'ambit del Parc
Natural de Casamanya proposat (Boada & Fernandez, 1997).

Finalment, per no excloure cap opcio del repertori de méto-
des d'avaluacié del patrimoni natural, escau fer esment del punt
de vista dels detractors, és a dir, d’aquells avaluadors que con-
sideren gue tots els models d’avaluacio exposats anteriorment
son inherentment i ineluctablement subjectius. Partint d’aquesta
premissa, recomanen que l'avaluacio del patrimoni natural
adopti la forma d'un procés de pensament logic, desenvolupat
al llarg d’'unes linies mestres, totes les passes del qual, sense ex-
cepcid, poden ésser expressades verbalment, sense haver de
recorrer al lenguatge matematic (Nilsson, 1986).



12. Models basats en sistemes
d'informacioé geografica

0000002000 C0O0CCOSSIESOEOOTOPOPOPROSOROOROORROPOOSORRTSOSR

Els sistemes d’infermacié geografica (SIG) consten d’un
potent maquinari, un programari i un seguit de procediments
especifics per capturar, tractar, manipular, analitzar, modelitzar
i representar dades georeferenciades. Per treure’n tot el rendi-
ment cal comptar amb professionals ben preparats i disposar
de bases de dades iddnies, les guals solen constituir el com-
ponent més costos del sistema, tota vegada que cal generar-
les, adaptar-les i actualitzar-les de forma periddica. Iniciats a
darreries dels anys 1960, els sistemes d’informacio geografica
van tenir un gran desenvolupament a partir de la década dels
vuitanta i han anat multiplicant les seves aplicacions fins a I'ac-
tualitat. Destaquen especialment les aplicacions vinculades al
patrimoni natural, al medi ambient i als recursos naturals, les
quals han permeés, per primera vegada, dur a terme analisis
referenciades geograficament en ambits molt extensos, tant
regionals, com nacionals o internacionals.

Aquests darrers anys, I'aplicacié dels sistemes d’informacio
geografica en les etapes d’inventari, de planificacio | de gestid
del patrimoni natural ha esdevingut extensa i diversificada, tant
en les administracions publiques, com en els centres de recerca
i en empreses privades. Tots els models d’avaluacio exposats
en els capitols precedents es poden dur a terme mitjangant els
sistemes d’informacio geografica. Ara bé, la capacitat d’em-
magatzematge, d’analisi i de manipulacid de les bases de
dades ingents propies d’aguests instruments ha fet possible
un desenvolupament extracrdinari de llurs dimensions analiti-
ques | gquantitatives georeferenciades, cosa que abans no era
factible.

Als Estats Units, pais capdavanter en I'aplicacio dels SIG,
destaquen quatre programes impulsats pel govern federal inte-
grats en el programa MRLC (Multi-Resolution Land Characte-
ristics): el GAP (Gap Analysis FProgram), 'EMAP (Environmental
Monitoring and Assessment Program), el NAWQA (National
Water Quality Assessment) | el C-CAP (Coastal Change
Analysis Program). El proposit del programa MBLC és desen-
volupar un sistema d’ambit nacional que permeti fer un segui-
ment geoferenciat de les caracteristiques i dels processos
ambientals a escales multiples, per tal de fer el seguiment,
identificar i avaluar els canvis ambientals del pais (Shaw &
Jennings, 1995).

Per la seva rellevancia en 'avaluacié patrimonial, s’examina
tot sequit el programa GAP. Promogut pel US National Bio-
logical Service en col-laboracid amb empreses, amb organitza-
cions no governamentals | amb organismes dels governs locals,
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estatals i federals, el GAP és l'esforg més ambicids
realitzat fins avui per conservar la diversitat bioldgica. La seva
missié és desenvolupar informacié sobre la biodiversitat del
pais per tal de permetre 'adopcid de decisions més informa-
des per part de planificadors, gestors, empresaris, etc. En
conseqgléncia, tota la informacid gue el programa GAP genera
esdevé de domini pablic, via publicacions, CD-ROMs (Com-
pact Disc-Readable On Machine), ¢ via internet.

El model GAP s’ha difés en estats on ja existia un sistema
d’'espais protegits, normalment desenvolupat al llarg d’anys tot
aplicant criteris diferents en les diverses etapes historigues.
Mitjancant el GAP hom vol avaluar els deficits d’aguests siste-
mes d’espais protegits i elaborar recomanacions o propostes
gue garanteixin la salvaguarda de la diversitat bioldgica. Ofereix
considerables avantatges a escala bioregional, de conques
hidrografiqgues o d’altres regions naturals —les escales de la
diversitat Y- perd ha tingut fins ara poca aplicacio en I'avalua-
ci¢ del patrimoni natural d'ambits més reduits.

El seu nom juga amb el doble sentit del mot anglés gap,
que vol dir buit o forat, alhora que és l'acronim de Gap
Analysis for the Protection of biodiversity. Amb un enfocament
preventiu, proposa la identificacio de les estratégies espacials
mes efectives per a la conservacio a llarg termini de la diversi-
tat biologica a nivell bioregional o estatal. D’altra banda, la
comparanca amb els espais naturals gue ja disposen d’un
tipus o altre de proteccid permet detectar els buits del siste-
mes de proteccio actual, i, per tant, definir els objectius cap als
quals caldra concentrar els esforgos conservacionistes.

El GAP es basa en la premissa que |'eficiéncia en la salva-
guarda de la biodiversitat a llarg termini creix gradualment en
desplacar 'atencio des de les espécies cap a les comunitats,
els ecosistemes i els grans tipus de paisatges. Una premissa
fonamentada en les teories ecologiques, que es veu reforgada
pels efectes previstos a resultes de la perspectiva de canvi
climatic global (Rotmans et al., 1994). Postula assolir una re-
presentacid adequada de tots els ecosistemes existents mitjan-
cant sistemes d’espais naturals conservats o protegits, ja que
es considera que, donades les tendencies prevalents, els espais
gue no disposen de cap proteccio legal que permeti garantir llur
conservacié a llarg termini es troben en situacié de risc. S'enten
que la conservacio a llarg termini reguereix que els ecosistemes
es puguin sostenir per si mateixos (Scott et al., 1993).

Per exemple, a la regi¢ sud-oest de California, de clima i
paisatge mediterranis, el GAP va identificar i va cartografiar la
distribucid de 17 comunitats vegetals amenagades, la majoria
de les qual es troben a les terres baixes o prop del litoral. Els
boscos caducifolis de noguer negre (Juglans nigra), amb no-
més un 6% de la seva superficie en propietats publiques, i en-



cara desigualment protegides, constitueixen la comunitat més
amenacada (Stoms & Davis, 1995).

L’analisi de forats o buits de proteccié sol recolzar en les
seglents bases de dades:

tipus de vegetacid, normalment obtingut a partir de la
classificacio d’'imatges espectrals de satél-lits (Landsat,
Spot, ete.), amb I'ajut de fotografies aéries, mapes de
vegetacio disponibles i treball de camp;

« distribucio dels vertebrats terrestres coneguts, dels cen-
tres de riquesa especifica per a diferents taxons en cada
tipus de vegetacid i a cada regid natural, de centres
d'endemismes, i estatus de proteccid de les diverses
especies;

distribucio dels lepidopters, com a grup indicador dels
invertebrats terrestres;

e distribucio de les espécies amenagades, en risc d'extin-
cié o sensibles;

distribucid dels espais gestionats per a la proteccid de la
diversitat biologica, tant piblics com privats, classificats
segons el grau de proteccit a la diversitat biologica que
ofereixen;

distribucio dels usos del sdl, de la propietat del sol, el
planejament urbanistic i territorial de més entitat, stc.;

e hidrografia i topografia;

= distribucié dels sols, geologia, i altres, i

inventari nacional de zones humides.

Una vegada totes les dades necessaries son disponibles
en els sistemes d'informacié geografica, hom procedeix a la
fase d’analisi, gue s'adegua a les necessitats de cada cas.
Dels elements comuns, destaca la distribuciod dels vertebrats
—espécie per espécie, o grup per grup— obtinguda a partir
d’uns models predictius, la gual, combinada amb la de la
vegetacio, permet inferir habitats i identificar localitats de valor
per a la biodiversitat. Llavors, hom pot examinar els espais on
es concentra la major diversitat d'espécies en general, o
d’aguelles que estan amenagades o en perill d'extincio, i
comparar-la amb la distribucio dels espais naturals protegits
amb diferents nivells de proteccid, per avaluar la proporcio dels
diferents habitats que contenen, o bé per analitzar el seu grau
de connectivitat amb d'altres ecosistemes similars, etc.

Un altre pas més avancat és 'aplicacio d’altres models o
algoritmes per analitzar la viabilitat de les espécies o de les
comunitats en les arees d’habitat definides abans. Cada mo-
del sol oferir un cert nombre d’opcions que garantirien tedrica-
ment la conservacio de la gran majoria d’'espécies terrestres
vertebrades, entre les guals es pot triar la que sembli més idd-
nia en funcio de criteris de gestié o de planificacic. Per a la
resta d'espécies cal dissenyar estratégies diferents, car se sol
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tractar d'espécies rares, endémiques, o bé localitzades en in-
drets molt reduits. La figura 35 mostra un esquema tipic
d'aquest model.

Si hom disposa de les bases de dades necessaries, I'ana-
lisi de buits de proteccio es pot realitzar en un any. Permet ela-
borar diagnosis orientatives, pero fiables, sobre I'eficiencia dels
sistemes d'espais protegits existents o proposats per a la con-
servacio de la biodiversitat o de certs components en particu-
lar. L'any 1988 varen comengar els estats d'ldaho, Cregon,
Utah i Califdrnia i al moment d'escriure aguestes ratlles ja son
42 els estats gue han iniciat o acapat el seu projecte GAP
(Edwards, 1995).

TFigura 35. Diagrama esquematic de la metodologia de
prediccié de la distribucié de vertebrats en el
model del "Gap Analysis". Segons Csuti (1996)
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Hom confia que el projecte GAP fornira les avaluacions so-
bre la biodiversitat més detallades que mai hagin existit per al
conjunt dels EUA (Edwards, 1995). Logicament, la validesa
d'aquestes avaluacions dependra de la qualitat de les bases de
dades, de la precisié dels models de distribucio de fauna em-
prats i de la fiabilitat de les diverses premisses adoptades. Els




protocols del projecte GAP demanen avaluar quantitativament
la validesa de les seves diverses bases de dades, aixi com les
de llurs prediccions.

La qualitat de les cartografies de vegetacio varia segons les
metodologies emprades, segons el nombre de classes obtin-
gudes i segons la minima unitat cartografiable, perd es demana
que la seva validesa superi el 85%. Als estats de Nova
Anglaterra, amb un mosaic paisatgistic comparativament petit,
la cartografia de la vegetacio s'ha generat amb un métode que
combina la videografia aéria i ls sistemes de posicionament
global (GPS) amb la classificacid d'imatges satél-lit espectrals.
Amb aquest métode hom va assolir un 89% de precisid en la
cartografia de 42 tipus de vegetacio, dels guals 30 corresponen
a diferents tipus de forests (Slaymaker et al., 1996).

Logicament, la precisié de les prediccions de distribucio de
vertebrats i invertebrats és més variable que la de la vegetacio.
A I'estat d’Utah, per exemple, la precisié de les prediccions
efectuades en vuit parcs nacionals, dels quals hom disposava
de bons inventaris faunistics, variava des d’un 70 % en el cas
dels amfibis fins al 81% per als ocells. A I'estat d’ldaho, hom
va assolir un 85% de precisio en la prediccid de la distribucié
d'amfibis i réptils (Edwards, 1995). A I'estat de Nou Méxic, en
canvi, la precisio va ser molt menor.

D’entre els sistemes d’avaluacié dels espais naturals pro-
tegits destaca el que va desenvolupar el GAP d’Indiana, el
qual combina tres métodes diferents: una avaluacié disjunta
basada en sis criteris ecologics; una matriu que classifica el
miler llarg d’espais protegits segons el tipus de proteccid
—conservacio activa, conservacié passiva, Us lleuger i Us in-
tens— | la durada de la mateixa —vocacié de permanéncia,
més de 30 anys, menys de 30 anys, incerta—, i, en tercer lloc,
un complet glestionari adregat a tots els gestors.

Probablement, els mapes de més significacié politica sén
aquells que classifiguen tots els espais en una escala de
valors de conservacio, amb una gradacio de colors gue mos-
tra els habitats que no estan representats o que no ho estan
prou en els sistemes d’'espais protegits actuals. Els valors
assignats a diferents arees acostumen a ser traduits a llegen-
des acolorides, la qual cosa facilita productes de gran gqualitat
gréfica i didactica. Els sistemes d'informacio geogréafica
tenen, en efecte, un poder mediatic considerable, ja que per-
meten mostrar molts elements diferents, combinats de for-
mes diverses, a diferents escales, en sequéncies dinamigues
de mapes, taules, grafiques, etc. gue poden ser projectats en
pantalles o bé ésser impresos, a les escales desitjades i amb
la gamma de colors o de trames més adients. Son aquestes
caracteristiques les que han ajudat a fer-los atractius a moltes
audiéncies.
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Alguns dels projectes GAP conclosos als EUA han impulsat
propostes conservacionistes de gran entitat, que no s’haurien
pogut elaborar abans per manca dels mitjans necessaris, com
ara la xarxa interconnectada d’habitats naturals definida a Flo-
rida a partir d'una distribucié d’espais protegits que optimitza
la conservacio d’'espécies | de comunitats rares | en davallada
(Cox et al., 1994). Escau destacar també el fet que hagin aju-
dat a formular diverses estratdgies estatals de conservacio de
la biodiversitat cientificament defensables, tals com les de
California, Florida, Missouri, Nevada, Oregon (George et al.,
1996) | Wisconsin (Addis, 1995).

Ja s'ha parlat en un altre lloc del paper crucial que poden
tenir els parametres d'ambit en les avaluacions patrimonials. Un
dels més delicats de definir &s la proporcid minima de cada
comunitat, ecosisterna o paisatge gue hom considera que hau-
tia d'estar protegit o eficagment gestionat per tal de garantir-ne
la supervivencia a llarg termini. La IUCN, per exemple, va propo-
sar que es protegis com a minim un 10% de cadascun dels ti-
pus de vegetacio indigena d’un pais (Miller, 1984). Perd aquesta
xifra no és magica ni té cap suport ecoldgic defensable, ja que
les correspondéncies entre els limits dels paisos i els de les regi-
ons blogeografiques o els biomes sdn extremadament variables,
encara gue a Europa predominen les correspondéncies baixes.
Es a dir, la xifra pot ser Util només a efectes comparatius. D'altra
banda, no sols les dimensions compten, sind que la distribucid
espacial de les aress protegides | llurs connexions biologiques té
efectes notoris en les possibilitats de supervivéncia de nombro-
$es comunitats i espécies.

En aguest sentit, els sistemes d’informacié geografica po-
den ajudar també, puix que permeten avaluar els efectes de
politiques conservacionistes diferents i explorar els efectes de
diferents parametres d’ambit. A I'estat d'ldaho (EUA), per
exemple, hom va avaluar les conseqléncies que resultarien de
diverses alternatives de distribucié dels espais protegits que
cobrissin, com a minim, el 10% de I'area ocupada per cadas-
cun dels 113 tipus de vegetacio indigena, juntament amb el
10% de 'area de distribucid pronosticada per a totes les espé-
cies de vertebrats, amb 'objecte d'identificar-ne la distribucio
més eficient (Merill et al., 1995).

A escala europea, el Consell d’Europa va aprovar 'any
1985 la realitzacio del programa CORINE (COoRdination of
Information on the Environment) per tal d’inventariar, coordinar
i comptabilitzar la informacid mediambiental i els recursos na-
turals de la Unid Europea. EI CORINE consta de diversos pro-
jectes sobre bidtops, vegetacid natural, risc d’erosid del sol,
recursos hidrologics, emissions atmosfériques, stc., tots ells
recolzats en SIG. El CORINE Land Cover (1987), en concret,
constitueix la capa corresponent a I'ocupacié biofisica del sol.
A partir d'imatges satél'lit i de fotografia aéria, hom va classifi-



car i cartografiar tot el territorl comunitari en 64 classes de co-
bertes vegstals, moltes de les quals corresponen a mosaics,
amb una unitat minima cartografiable de 25 ha. El mapa de
vegetacié gue en va resultar, a escala 1:100.000, va ser el pri-
mer mapa d'aquest estil complet de les terres catalanes. El
CORINE habitats és en curs de realitzacié. El format digital
d’aquestes capes permet multiples usos i aplicacions en els
sistemes d'informacio geografica.

Els sistemes d'informacio geografica han estat instrumen-
tals per elaborar diverses propostes d'estructura ecoldgica
basica de la Uni¢ Europea. Una d’elles recolza en un métode
de criteris multiples: tres criteris ecologics —diversitat, raresa i
localitzacio— i un criteri de planificacid —tots els espais naturals
protegits que ja existeixen. El resultat va ser una xarxa d'espais
de valor ecologic a escala europea que comprén proparcions
substancials dels estats membres, per exempie, el 38,2% de
la superficie d’Espanya, el 28,7% de Franga, el 35,3% d’ltalia
i el 47,1% de Grécia (Bischoff & Jongman, 1993).

A l'estat espanyol s’han dut a terme nombroses avaluacions
patrimonials recolzades en SIG durant la década dels anys
1990. Un exemple senzill és I'Atlas de espacios naturales y re-
cursos culturales de interés para el trazado de carreteras del
Estado, elaborat pel Ministerio de Obras Publicas, Transportes y
Medio Ambiente, un veritable inventari obert que comprén tant
els espais naturals mereixedors de proteccio com aquells que ja
son legalment protegits (Borrajo et al., 1993).

A Catalunya, els SIG van comencar la seva aplicacio en &l
camp ambiental de la ma de I'Institut Cartografic de Catalunya,
organisme que ha generat en els darrers deu anys una quanti-
tat molt notable de cartografies generals de referéncia i de
suport en format digital, alhora que ha publicat nombrosecs
mapes de vegetacié i d’'usos del sol abtinguts per classificacié
d'imatges espectrals (Institut Cartografic de Catalunya, 1992).
Lany 1992, el Departament de Medi Ambient va impulsar el
Sistema d’Informacié Ambiental de Catalunya recolzat en sis-
temes d’informacioé geografica (Departament de Medi Am-
bient, 1995).

Des de I'optica de I'avaluaci¢ del patrimoni natural, cal
destacar la tasca del Servei de Planificacio de I'Entorn Natural,
que t& en curs d’elaboracié i d'integraci¢ diverses bases de
dades sobre zones humides, habitats d’'interés comunitari,
espécies d'interés comunitari, flora i fauna de Catalunya, etc.
En projecte hi ha I'elaboracid de la Cartografia tematica del
patrimoni natural i el Banc de dades de biodiversitat de
Catalunya (Seccid de Plans i Projectes, DMA, 1996). D'altra
banda, la planificacio dels espais naturals inclosos en el PEIN
ja 8’efectua habitualment amb ajut dels SIG (Departament de
Medi Ambient, 1995).
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Les primeres aplicacions dels sistemes d'informacio geo-
grafica en I'avaluacié del patrimoni natural de tot Catalunya es
tractaven de simples sobreposicions, com ara el mapa titulat
Vulnerabilitat de les connexions biologigues entre els espais
d’interés natural, obtingut a partir de la cartografia d’usos del
5ol (1987) i de la delimitacié d’espais naturals del PEIN. D'entre
les primeres aplicacions que treuen més profit del potencial
analitic d'aguests instruments es poden esmentar les que
s'han dut a terme a I'area metropolitana de Barcelona (Vendrell
& Presmanes, 1993); a la Plana del Valles (Diego et al., 1994);
i ala regid periférica de Girona ciutat (Bru et al., 1997 ), les
dues darreres inspirades en els métodes de I'ecologia del pai-
satge.

A nivell d’'inventaris, destaca I'lnventari ecologic i forestal de
Catalunya que acaba d’elaborar el Centre de Rercerca Ecolo-
gica i Aplicacions Forestals, ja que integra les dades de més
de 10.000 estacions de mostreig amb 34 variables: topografia,
especies presents, densitat, distribucid per classes diamétri-
ques, volum i produccio de fusta i escorca del tronc, biomas-
sa, edat, index foliar, cabuda de la coberta, concentracid
d’elements importants (carboni, nitrogen, fosfor, sofre, calci,
magnesi i potassi), etc. El caracter georeferenciat de la base
de dades permet nombroses analisis a nivell de divisions admi-
nistratives, de propietat del sdl, de regions naturals, etc. Un salt
gualitatiu remarcable, doncs, en I'inventari i en la diagnosi dels
espais forestals arbrats, els quals cobreixen el 40% de Cata-
lunya (Gracia, 1997).

Pel que fa als espais naturals de proteccio especial, escau
destacar el projecte VULCA, un sistema d'informacio geografica
molt manejable dissenyat per atendre les necessitats de gestio
i de planificacio del Parc Natural de la Zona Volcanica de la
Garrotxa, basat en el programa Miramon (Pons et al., 1996).

[’aplicaci¢ dels sistemes d’informacié geografica en I'ava-
luacié del patrimoni natural és previsible que segueixi creixent
en el futur proper. La disponibilitat cada vegada més gran de
bases cartografiques i tematiques digitalitzades fa possible
aplicar els models d'avaluacié descrits anteriorment damunt
de bases georeferenciades i interactives, des de I'escala muni-
cipal fins a la continental o global. Quan es tracta d'avaluar
quantitativament bioregions o ambits administratius extensos,
els sistemes d'informacié geografica ofereixen unes capacitats
que els converteixen sovint en els instruments d'eleccié. Cal
advertir, tanmateix, que la qualitat visual dels seus productes i
I'ds del llenguatge informatic pot donar-los I'aparenga d’una
precisio i flabilitat més grans de les que tenen realment. Cal,
simplement, distingir la qualitat grafica del producte, que sol
ésser excel-lent, de la qualitat intrinseca de I'avaluacié, gue
depén, com s’ha vist abans, de molts factors que sén inde-
pendents del maquinari i del programari.



2900000000000 000OSORSORPOOPOERROOSRRTROPOROOEDDTES

13. Conclusions

El lector que arribi fins aci després d’haver llegit els capitols
anteriors ja haura tret segurament les seves conclusions i les
que ara s’exposen li poden semblar balderes o incompletes.
Perd com que hi haura lectors que comengaran a llegir aquest
treball per les conclusions o que, per la rad que sigui, només
llegiran aguesta part, m’ha semblat convenient resumir alguns
dels punts generals de meés interés.

L'aplicacid de criteris racionals i explicits per a les
avaluacions del patrimoni natural, sobretot guant a la iden-
tificacié i a la seleccid d'espais naturals, s'ha anat genera-
litzant durant els darrers decennis. En un procés gradual
que va comengar fa prop de vint anys, les avaluacions
gualitatives s’han vist desplacades per les avaluacions
semiquantitatives o quantitatives. Un metode guantitatiu,
perd, no és forgosament millor que un de qualitatiu, encara
gue pugui semblar-ho. Els nimeros —com a signes— sén
més facils de manejar que els mots —com a simbols— perd
només poden captar la part de la realitat que és mesura-
ble. La qualitat d'un model d’avaluacic nomes es pot jutjar
en funcid dels seus objectius i de la seva adequacid a la
realitat ecologica i social que ha de servir.

Els estils de pensament estratégics i holistics, qualitatius,
son determinants per abordar correctament els problemes de
la conservacid del patrimoni natural. Una vegada els proble-
mes estan definits | ben perfilats, aleshores els métodes posi-
tivistes, quantitatius, poden aportar un ajut molt estimable.

Les avaluacions del patrimoni natural es basen en els tres
principals grups de criteris que es poden anomenar ecoldgics,
culturals i de planificacié/gestio. Els criteris ecoldgics acostu-
men a prevaler | sén els Unics sobre els guals existeix un con-
sens generalitzat. Tanmateix, els criteris de planificacid/gestio
poden tenir, de vegades, una importancia comparable, o fing
superior en alguns plans concrets.

Els criteris ecologics més generalment usats sén: diversitat,
raresa, dimensions, naturalitat o integritat, representativitat, fra-
gilitat o vulnerabilitat i connectivitat. Per a cadascun d’'aquests
criteris existeixen diverses accepcions, de vegades divergents,
unes més adients que les altres per a diversos proposits. La
forma de mesurar els criteris presenta també una varietat con-
siderable de métodes i de técniques. La més idénia no sols
depén de la qualitat | de la fiabilitat de les dades de base de
qué hom disposi, ans també de I'existéncia d'experts | de les
dimensions de I'ambit considerat.
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Els criteris de planificacio/gestio juguen un paper important
a I'hora de la veritat, és a dir, guan s'han d’emprendre accions
concretes de conservacid, de proteccié o de restauracié. N'hi
ha tres grups principals que vénen a ser indicadors de la
necessitat, de la factibilitat i de I'eficiencia. La majoria de criteris/
indicadors disposen dels seus métodes de mesura particulars,
en el marc de les ciéncies socials, politiques | econdmiques. Els
criteris indicadors d'eficiéncia son els que s’han desenvolupat
més en els darrers anys i els que tenen més potencial per refor-
mar politigues publiques contradictories. Per aquests criteris,
I'ds de I'economia ambiental sol conduir a resultats divergents
en relacid amb I'economia necclassica. La primera, més cohe-
rent amb els objectius de I'avaluacid patrimonial, comenga a
desplacar gradualment la segona. La prevaléncia de I'economia
neoclassica en les economies de mercat genera ineficiéncies i
contradiccions molt greus que caldra corregir si es vol conservar
el patrimoni natural.

Els criteris culturals comprenen la categoria més ampla i
diversa: hi ha criteris estétics, cientifics, educatius, recreatius,
religiosos, historicoartistics i arqueologics, | simbolics. General-
ment juguen un paper secundari, complementari dels ante-
riors, perd en certs casos es poden convertir en protagonistes,
de forma inesperada. La majoria d*aquests criteris s'usen per
a la valoracié del patrimoni cultural, historic i artistic, des de fa
temps i disposen de formes d’avaluacié ben conegudes. Tant
en llur definicié com en llur aplicacio, els criteris culturals depe-
nen del context social, politic i cultural | mostren variacions d'un
pais a un altre.

En gualsevol cas, cal deixar clar gue la seleccid de criteris
i d’accepcions, I'assignacid de rangs i la tria de models d'ava-
luacié son totes elles operacions subjectives, la idoneitat de les
quals depén de I'art de I'avaluador i dels factors que condi-
cionen la seva tasca.

Donades les dificultats que comporta I'elaboracié correcta
d’'avaluacions del patrimoni natural per a la conservacio, hiha
un cert risc gue els resultats cbtinguts puguin esdevenir arte-
factes amb poca significacio real, si les premisses en les
quals es basen no son prou valides. En conseqléncia, és
malt convenient que els criteris utilitzats siguin adequadament
definits, que les raons per les quals s'utilitzen siguin exposa-
des de forma explicita i que les premisses subjacents a cada
meétode d’avaluacio siguin clarament explicades. En cas con-
trari, hi ha dos perills principals: de cara al public, el procés
d’avaluacid pot semblar una mena de cortina de fum per dis-
simular decisions preses segons prioritats diferents. De cara
als experts i als gestors, sorgeixen problemes quan es volen
efectuar comparances, afinar la metodologia, o aplicar els
models avaluadors a altres nivells escalars o a altres elements
naturals.



No existeix un métode d’avaluacio que sigui generalment
acceptat com a millor que els altres de forma absoluta, sind
gue la majoria dels models descrits tenen aspectes positius i
negatius que els fan recomanables per a certes situacions i
desaconsellables per a d'altres. Es aixi gue, per a cada situa-
cid, caldra cercar el métode més adient, que sera aguell gue
conjugui la idoneitat, I'eficiencia, la simplicitat i el fet que pugui
ésser comprés, si més no de forma intuitiva, tant pels politics
com pels sectors d'interessos directament implicats.

Els models no compensadors disjuntius o paral-lels oferei-
xen un conjunt d’avantatges metodoldgics molt estimables so-
bre els compensadors, motiu pel qual seria recomanable que
fossin aplicats de forma més generalitzada. Aixd no cbstant —o
potser precisament per aquesta rad— els métodes compensa-
dors, formalitzats o no, deductius o inductius, continuen essent
els que predominen en la majeria de paisos occidentals.

Els avantatges que ofereixen els métodes vinculats als siste-
mes d'informacic geografica poden ser molt importants, tant en
termes de la qualitat grafica com analitica, pero cal tenir presents
també les seves limitacions. En efecte, depenen de I'existéncia i
de la disponibilitat de bones bases de dades digitalitzades, de
personal entrenat per extreure’n el rendiment analitic possible, de
mitians per mantenir actualitzades les bases de dades i per adquirir
i mantenir I'utillatge informatic adient. L'experiencia del programa
GAP dels Estats Units d’Ameérica és un bon exemple de la seva
aplicacid en la conservacio de la biodiversitat. Les proves realitza-
des en algunes de les comargues meés vulnerables i dinamigues de
Catalunya han mostrat aplicacions en diversos camps punters,
com ara les avaluacions de representativitat, el disseny de franges
tampd en ecosistemes amb diferents funcions o 'andlisi i el segui-
ment de les connexions biologigues | paisatgistiques. Les possibi-
litats que ofereixen per avaluar aspectes del patrimoni natural de
bioregions naturals o d’ambits administratius més extensos aniran
creixent a mida gue hom disposi de més bases informatives en
formats digitals idonis.

Els models compensadors de valors ponderats sén més
influibles pel biaix dels avaluadors, perd poden tenir altres apli-
cacions interessants, com ara la de caracteritzar posicions de
grups d’'interessos diferents i aixi ajudar en &l procés de nego-
ciacio | d'assoliment d’acords.

Els models basats en indexs compostos tenen una aplica-
bilitat més limitada, pert ben establerta, en sectors determi-
nats del patrimoni natural, com ara els ecosistemes aquatics.
Es més facil que s'integrin a d’altres models d’avaluacio, gue
no pas gque fonamentin models quantitatius basats exclusiva-
ment en ells, Tenen I'inconvenient de semblar més objectius
del que sén en realitat, i de disfressar els judicis de valor sub-
jacents amb el seu llenguatge matematic.
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Finalment, hi ha els models quantitatius basats en la teoria de la
informacio. Tenen molta més complexitat conceptual i requereixen
unes dades guantificades sobre molts elements naturals, dades
gue encara sembla prematur dir si es podran obtenir algun dia o
no. De moment, només sén una potencialitat incerta.

Leleccid de métodes de criteris mltiples per a I'avaluacio
del patrimoni natural es pot guiar per diversos principis, que es
poden resumir en nou, i que sén els que hauria de complir el
metode d'avaluacio seleccionat:

(1) s'hauria de basar en premisses que fossin intel-ligibles i
faciiment il-lustrables, és a dir, que poguessin ésser ac-
ceptades tant pels experts com pels politics i la societat;

(2) per assolir el punt anterior, caldria gue les premisses fos-
sin validades l0gicament i que es produissin resultats que
fossin comprensibles tant pels politics com pel public en
general;

(8) hauria de fer explicits els valors i els judicis subjectius a fi
de diferenciar amb claredat els components objectius de
Pavaluacio dels que es basen en judicis i en valors que
poden ésser maodificables;

(4) hauria de produir resultats consistents, és a dir, que fossin
reproduibles quan es donin les premisses suficients. Donat
que les preferéncies subjectives per als diferents nivells de
criteris, igual com per als criteris mateixos, poden variar
enormement, el model ha de facilitar guies per estructurar
aquests judicis a fi de facilitar-ne la reproduccio;

() quan el model d'avaluacié combina dades qualitatives |
quantitatives és molt important que la metodologia per-
meti aguesta operacio d'una forma racnable. Les dades
qgualitatives poden ésser transformades en valors numé-
rics en certs casos, pero en altres no. En el primer cas,
aixd comporta I'adopcid de més premisses | una com-
plexitat superior;

(6) hauria d'estimular la imaginacid dels politics | hauria de
millorar la perspectiva de la decisié que calgui adoptar,
tot i limitant al maxim acceptable la quantitat d’informa-
cid a considerar;

(7) hauria de permetre utilitzar informacié provinent de diver-
ses escales espacials, sense sucumbir als obstacles de-
rivats de la dependéncia espacial d’alguns criteris, com
ara el de raresa o el de diversitat;

(8) hauria de permetre la consideracié d'alternatives diver-
ses —tant separadament com en combinacid— en diver-



sos territoris o nivells administratius, entre els quals cal fer
esment dels corredors bioclogics i faunistics, o dels
enllacos paisatgistics, |

(9) hauria d’autoavaluar la seva propia fiabilitat | caracteritzar
les seves incerteses per tal de permetre’n refinaments
ulteriors.

Al marge de tots els models esmentats abans, hi ha I'opcié
que l'avaluacié del patrimoni natural adopti simplement la forma
d’'un procés de pensament logic, al llarg d'unes determina-
des linies mestres, del qual totes les passes siguin
expressades verbalment.
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Relacidé de meétodes, de técniques i
d'exemples d'avaluacié citats
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Les cites que s'indiquen al costat de cada métode o técnica
corresponen a l'autor gue les ha definides o bé, quan s'escau,
al que les ha aplicat o avaluat. La refaréncia completa es déna a
la bibliografia.
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Criteris ecologics

Diversitat biologica

* index de diversitat de Shannon-Weaver (1949)

¢ index de diversitat de Simpson (1949)

* index de riquesa d’espécies (Pielou, 1977)

¢ index d’espécies relictuals (Wiliams et al. 1993)

e Index de riquesa de taxons superiors (Williams et al.,
1993)

* index de divergéncia cladistica (Wiliams et al., 1993)

* Index de dispersié taxondmica (Williams et al., 1993)

* Métodes basats en indicadors biologics (Stork, 1994)

* Diversitat bioregional d’habitats i d’espécies (Samson &
Knopf, 1982)

¢ Directiva europea sobre la Conservacié d’Habitats Natu-
rals i de la Fauna i Flora Silvestres (1992)

Diversitat abiotica
* Regionalitzacié ecologica d’Holanda: ecoregions i eco-
districtes basats en criteris geologics, geomorfolagics,
hidrologics | edafics (Klijn et al., 1995)
¢ Regionalitzacic d’Australia (Margules, 1994)

Raresa

e Programa del patrimoni natural de The Nature Conser-

vancy (1988)

* Uni¢ Internacional per la Conservacié de la Natura (1978,
1980)
El medi natural a les comargues gironines. Estat de la
guestio (Fortia et al., 1993)
Aveluadio | jerarguitzacio d’espais naturals (Gehlbach, 1975)
Métodes guantitatius per avaluar espais naturals ecologi-
cament similars (Dony & Denholm, 1985)

Dimensions
® Teoria la biogeografia insular (McArthur & Wilson, 1967)
* Teoria de la dindmica de les metapoblacions (Levins, 1969)
* Nombre d’espécies en funcid de les dimensions. Formules
empiriques de Praston (1962), de Willams (1973) i de
Diamond (1976)

e Nombre d’espécies en funcié de les dimensions, diversi-
tat d’habitat, edat, heterogeneitat de la matriu, aillament,
forma de les vores, alteracio (Forman & Godron, 1986)

® Proporcio perimetre/area (O'Neil et al., 1988; Harris,
1984)

¢ Dimensio fractal (Mandelbrot, 1983; Lovejoy, 1982)

* Proporcions d’héabitats (Short & Williamson, 1986)

e Forma del mosaic d’habitat (Hagget et al., 1977)

* Requisits espacials de les minimes poblacions viables

d’espécies clau (Scott et al., 1993), de les minimes po-

blacions viables | de les poblacions viables Gptimes defi-
nides a nivell de comunitats naturals (Lovejoy & Oren,

1981)

Dispersi¢ i intensitat pol-liniques, criteris per definir les

dimensions de les poblacions minimes viables d’espéci-

es vegetals rares (McClanahan, 1988)

* Proporcions de sistemes naturals a protegir i conservar:
aproximacions quantitatives (Yablokob | Ostroumov,
1981)

» Proporcions territorials dels estats europeus incloses en
la proposta de xarxa ecoldgica europea (Bischoff &
Jongman, 1293)

* Proporcio d'habitats alpins del Pirineu inclosos en la pro-
posta espanyola de la Xarxa Natura 2000 (Ninot, 1997)

Naturalitat o Integritat

e Escala d'artificialitat (Long, 1974)

* Index d'integritat bioldgica (Karr, 1981)

* Avaluacio de la integritat dels ecosistemes segons els
processos bidtics i abiotics actius (Lammers, 1994)
Avaluacio de la integritat a diversos nivells estructu-
rals: des de 'espécie al paisatge (Angermeier & Karr,
1994)

Matriu d'artificialitzacié de la vegetacid/fragilitat del subs-
trat del parc de Collserola (Arisd et al., 1985)

Indicador quantitatiu de naturalitat dels parcs canadencs
basat en el grau d'impacte de les activitats (Inter-
Disciplinary Systems, 1980)

* Estudi integrat de I'la de Formentera (Morey et al., 1992)
* Xarxa ecologica Europea E.ECO.NET (Unid Europea,
1993)

Avaluacid del grau de naturalitat dels boscos europeus
segons criteris multiples, jerarquitzats en funcio del factor
temps (Heiss, 1987)

Representativitat
e Inventari, classificacié i informacié del patrimeni natural de
I'estat de Carolina del Nord (EUA} (Radford et al., 1981)
* Models quantitatius iteratius aplicats a les regions madi-
terranies de Sudéfrica | Australia (Margules et. al, 1994
Rebelo, 1994)



s Opcions de conservacié i andlisi de decisions (CODA) e Connaxions biologiques a la comarca de la Selva (Agru-

(Pressey et al. 1994) pacid Naturalista de Girona, 1994)

e Pla d'Espais d’Interés Natural de Catalunya (Departa- e Connexions biclogiques entre els espais d'interes natural
ment de Medi Ambient, 1993) a la plana del Valles (Diego et al., 1994)

e Tipus representatius de natura als Palsos Nerdics (Nordic e Connexions biologiques a 'area metropolitana de Bar-
Council of Ministries, 1983) celona (Vendrell & Presmanes, 1993)

e Avaluacio de la representativitat en el sistema d'espais e Projecte de via verda Sant Lloreng del Munt-Collserola
protegits suecs (Gétmark, 1992) (Forum Terrassenc, 1996)

» Representativitat dels habitats de la directiva Habitats a e Xarxa ecologica nacional d'Holanda (Lammers, 1894)
la Xarxa Europea Natura 2000 d’Espanya (coordinat per e Xarxa d’espais naturals a la regid de Copenhaguen
Masalles i Ninot, 1997) (Hansen & Moller, 1994)

s Xarxa ecologica europea (E.ECO.NET).
Fragilitat

e Riscos geologics a les comargues de muntanya de
Catalunya (Corominas et al., 1993) tesssesesecocscnscone

e Anglisi de capacitat de carrega o factors limitants: ambien- Criteris de planificacié i gestid

tals, fisics, psicclogics (Odum, 1971; Ortolano, 1984)
e Poblacions i espécies minimes viables (Franklin, 1980,

Frankel & Soulé, 1981) Necessitat
e Habitats minims viables (Lovejoy, 1980) e |dentificacio i seleccio dels espais naturals del Pais Valencia
e Sistemes nafurals viables/viabilitat d’espécies clau (Direccié General d’Urbanisme, Comunitat Valenciana, 1995)
(Wilcox & Murphy, 1985; Soulé & Simberloff, 1986)
o Analisi probabilistica de la vulnerabilitat de poblacions Factibilitat
(Franklin, 1980) ¢ Analisi de concordances (Nijkamp, 1980)
e Analisi de vulnerabilitat de poblacions amb técnigues e Avaluacio gualitativa de politiques ambientals conflictives
multivariants (Given & Norton, 1993) (Nijkamp, 1980)
s Avaluacions d’impacte ambiental: matriu de Leopold e Metodes d'avaluacid econdmica del patrimoni natural
(1971); matode Batelle (Dee et al, 1972); métode Sphere (Mitchell & Carson, 1989)
(1974). o Avaluacio econdmica ambiental de la conservacio dels boscos
* Avaluacié de la sensitivitat a I'alteracio (Wright, 1977) riberencs en cinc estats del Midwest, EUA (Lant & Tobin, 1989)
o Avaluacié de la sensitivitat ecologica (Lajeuneuse et al., s Métodes de valoracié contingent (Constanza & Faber,
1995) 1084; Hoevenagel, 1994)
e Valoracid ecologica i usos territorials postulables per a s Matodes de costos de viatges (Freeman, 1979)
Andorra (Folch et al., 1979) e Métodes de dosi-resposta (Loomis, 1987)
e libre vermell dels vertebrats d'Espanya (Blanco, 1992) e Matodes de comportament preventiu (Mitchell & Carson,
e Avaluacid de la vulnerabilitat dels ocells europeus de 1989)

BirdLife International (Tucker & Heath, 1994)
e Matode d’avaluacid de la fragilitat i amenaga de 700

taxons vertebrats de I'estat de Florida (EAU) (Millsap et Eficiencia
al., 1990) " e Avaluacia de I'eficiéncia dels instruments de gestié del
Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa en la
Connectivitat conservacio de les reserves naturals (Junta de Proteccio
e ndex gamma de connectivitat de la xarxa, i recull d’in- Zona Volcanica de la Garrotxa, 1991)
dexs quantitatius similars (Forman & Gerdon, 1986) e Avaluacid de I'eficiéncia del programa Arees Ambien-
e Alllament dels mosaics d'habitat natural (Forman & talment Sensibles de Gran Bretanya (Colman, 1995)
Gordon, 1986) e Avaluacid de I'eficiencia en la politica ambiental dels
¢ Dispersi¢ dels mosaics d'habitat (Pielou, 1977) organismes dels EUA (National Research Council, 1993)
e Experiéncies de corredors biologics als EUA (Mallarach, o 'eficidnecia en el Pla Castelld de gestid pesquera
1993) adaptativa (Suau, 1979)
e Connectivitat de bidtops a Alemanya (Campille, 1995) e |'eficiéncia en el Pla de Rius Metropolitans de Barcelona
s Corredors biologics a I'Alt i el Baix Emporda (Fortia et al., (Vendrell et al., 1993)
1994) ¢ | es ecotaxes a Suécia i Dinamarca (Hawken, 1993)
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Criteris culturals

Estétics o Paisatgistics

e Analisi de concordances (Nijkamp, 1980)

e Avaluacio gualitativa per la gestié ambiental amb politi-
ques conflictives (Nijkamp, 1980)

¢ Metode Delphi {Linstone & Turoff, 1972)

¢ Cartografia cognitiva (Eden et al., 1983)

¢ Models estadistics predictors de la qualitat estética
(Robinson et al., 1976)

e Métode de gestid dels recursos visuals (US Federal
Highway Administration, 1979)

* Procediment d’avaluaci¢ dels paisatges rurals (US Soil
Conservation Service, 1980)

* Model d’estimacio de la bellesa paisatgistica (Daniel &
Baoster, 1976)

* Avaluacié de la qualitat estética de I’Albufereta d'Alacant
(Lopez et al., 1994)

e Avaluacio de la qualitat estética de les lles Balears
(Mayol et al., 1984)

Recreatius

* Natura i ecoturisme a Andorra (Palau & Argelich, 1996)

e Compilacid de metodologies per a 'avaluacio de I'im-
pacte negatiu dels usuaris dels espais naturals (Graefe,
Kress & Vaske, 1991)

* Avaluacio dels usos recreatius, percepcid social | degra-
dacié del medi natural de la Platja d'es Trenc (Mallorca)
(Blazquez, 1994)

e Aportacio a I'oferta turisticorecreativa de la proteccié
dels espais naturals (Cals & Riera, 1988)

Cientifics
e Avaluacio de la importancia cientifica (Polanyi, 1962)

Educatius
* Avaluacit del voluntariat del Parc Metropolita de Collse-
rola (Franguesa et al., 1993)
® El turisme educatiu i de descoberta a Alemanya (Laux,
1990)

Religiosos
* Declaraci¢ de Patrimoni Mundial segons la UNESCO a
Meteora i la peninsula del Mont Athos (Grécia)
¢ Paratge Natural d’Interés Nacional de Poblet

Historics, artistics i/o arqueoldgics
¢ Declaracié de Menorca com Reserva de la Biosfera
® Proposta de parc natural a la Serra de Tramuntana de
Mallorca (GOB-ADENA/WWEF, 1596)
* Proteccio de Ses Salines d’Eivissa i Formentera (1991)

95

Simbolics
e Declaracio del Parc Natural de la Muntanya de Mont-
serrat (1987)
e Adquisicid publica de la Fageda d'en Jorda (1981)

e & & 0 & 0 & & & 0 & 8 8 0 O @

Els sistemes d'avaluacio

Incerteses
e Técniques probabilistiques d’avaluacid de riscos ambien-
tals (Preuss, PW. et al., 1988; Rodricks, J., 1992) )
s Calibracio de la sensibilitat de les variables (Kates, 1987)
¢ Andlisi Bayesiana o subjectiva de la probabilitat (Cyar &
DeGroot, 1987)

Técniques per assignar ponderacions als criteris
* Jerarquitzacié categdrica i quantitativa directa (Hobbs, 1880)
s Estimacio de proporcions (Ridgley et al., 1995)

Models basats en valors ponderats

e Matriu d'assoliment d'objectius de Hill (Hill, 1968; McAlister,
1980)

¢ Informe sobre el contingut, metodologia i programacio
dels plans especials de desenvolupament del PEIN (Di-
reccid General de Patrimoni Natural de Catalunya, 1993)

* Avaluacio de forests verges de Sugcia (Lofgren, 1987)

* Analisi d'avaluacions discrepants (Nijkamp, 1980)

Models disjuntius

* Models de planificaci¢ paisatgistica basats en superpo-
sar cartografies tematiques (McHarg, 1969)

e Planificacio paisatgistica de I'llla de Staten, Nova York,
EUA (McHarg, 1969)

e Métode répid per 'avaluacio ecoldgica d'espais lliures
urbans (Wittig & Schreiber, 1983)

e Avaluacié dels espais naturals dels territoris del nord-
cest, Canada (Smith et al., 1986)

* Seleccio de reserves naturals forestals a Nova Escocia,
Canada (Goldsmith, 1987)

e [ls sistemes naturals del municipi de Sant Joan les Fonts
(Mallarach & Canas, 1983)

¢ Opcions de tractament dels residus solids a la comarca
de la Garrotxa (Folch et al., 1980)

Métodes d’indexs compostos
¢ Avaluacio i importancia de les plantes humides per a I'ava-
luacio de les zones humides espanyoles (Cirujano et al.,
1992)
* Métode Pickering d'avaluacid ecologica (Marsh, 1978)
* Index del valor de conservacié de zones humides (Nilsson
& Nilsson, 1976)



e Valor d’habitat (Jarvinen & Vaisanen, 1878; Gotmark et al.
1986)

e Valua de conservacio (Nilsson & Nilsson, 1976)

* BMWP (Biclogical Monitoring Woridng Party) (Hellawell, 1978)

e index BILL per avaluar la qualitat bioldgica de les aiglies
(Prat et al., 1983-84)

e Tendéncia bidtica (Woodiwiss, 1964)

index ecologic global (Klopatek et al., 1981)

ISQA (Index Simplificat de Qualitat Aquatica) (Queral Torell,

1982)

index biologic d'integritat (Karr, 1981)

index de diversitat de Shannon-Weaver (1949)

index de diversitat de Simpson (1949)

index de riquesa d’espécies (Pielou, 1877)

index d’espécies relictuals (Wiliams et al. 1993)

Avaluacid ecoldgica i sociopolitica per al disseny del

finangament ambiental dels paisos de 'América Llatina i

del Carib (Olson | Dinerstein, 1994)

Altres models quantitatius
e Models quantitatius basats en la teoria de la informacio
(Puzachenko, 1982; Sankovskii, 1992)

Models mixtes i altres

» Prospeccid integrada —qualitativa i quantitativa— d’avalua-
cid de les arees naturals de les llles Balears per a la seva
proteccié (Morey et al., 1884)

e Sistema IRAMS (Impact Recording and Minimization
Systern) (Gonzélez-Bernaldez, 1974)

e Valoracid ecologica/qualitativa i usos postulables per a
Andorra (Folch et al., 1979).

e Avaluacio discursiva i logica (Nilsson, 1986)

Models basats en sistemes d’informacié geografica

e Analisi de buits per a la conservacit de la biodiversitat
(GAP Analysis) (Scott et al., 1993; Stoms, 1995)

e Analisi de forats de conservacio de I'estat de Florida per
assolir els objectius de conservacié minims per les espe-
cies | comunitats rares i en davallada (Cox et al., 1994)

e Meétodes de cartografia de vegetacio als estats de Nova
Anglaterra (EUA) a partir de classificacié d'imatges satal--
lit, els sistemes de posicionament global i la videografia
aéria (Slaymaker et al., 1996)

s Estratégia per la conservacié de la biodiversitat a I'estat
de Wisconsin, EUA (Addis et al., 1935)

e Precisio de les prediccions de distribucio de la fauna ver-
tebrada en els analisis GAP dels estats d’Utah i d'ldaho
(Edwards, 1995; Merill et al., 1995)

e CORINE cobertes vegetals de la Unié Europea (1987)

e Proposta d’estructura ecologica de la Unié Europea
(Bischoff & Jongman, 1993)

96

* Vulnerabilitat de les connexions ecoldgiques entre els
espais del Pla d’Espais d’Interés Natural de Catalunya
(Direccio General de Patrimoni Natural, 1992)

° Recuperacio dels espais fluvials a 'area metropolitana de
Barcelona (Vendrell & Presmanes, 1993)

e Connexions bicldgiques entre els espais d’interés natural
del Valleés (Diego et al., 1994)

e Analisi | diagnosi dels espais lliures a la regid urbana i
periurbana de Girona per a la conservacio de la
bicdiversitat (Bru el al., 1997)

e Projecte Vulca: SIG per a la gestid del Parc Natural de la
Zona Volcanica de la Garrotxa (Pons et al., 1996)
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