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1. INTRODUCCION

Las corsecuencias de la [ragmenlacién de los espacios naturales sobre Ila
conservacion de la diversidad bioldgica han sido analizadas en una primera aproxirnacién
utilizande el aparalo conceptual derivade de la teoria de la insularidad biogeogrifica
(McArtur & Wilson, 1967), Los cspacios nalurales remanentes se conciben como islas
envuellas por dreas o vegelacion modificada artificiaimente (cultivos, plantaciones,
yermos) o por dreas tibanizadas, y se acepta que la reduccién de la superficie de los
hdbitats naturales que conlleva el efeclo de “insularidad” conduce a la extincién local de
determinadas especies, Poslericrmente, el andlisis de los procesos de extincién/colonizacisn
que se suceden en dichos espacios se enriquecié con las aporlaciones procedentes de la
denominada biolagia de la conservacién {Soulé, 1985), de 1a cual procede, por ejemplo, la
toma en consideracién de las poblaciones minimas viables en la gestién de la diversidad
bioldgica de los espacios naturales.

Desde hace poco mds de una década, el planeamiento territorial efectuado con
criterios medicambientales que valoren por un igual los sistemas urbanos y los sistemas de
espacios libres, ha incorporado aportaciones efectuadas desde los postulados tedricos y
metodoldgicos de la ecologfa del paisaje (Forman & Godron, 1986; Forman, 1995). Esta
disciplina cientifica centra su atenci6n en las relaciones horizontales que en forma de flujos
de materia, energia y especies se establecen entre los elementos que ocupan una posicidn
contigua en un determinado paisaje. Desde esta perspectiva, el andlisis de pardmetros
topoldgices como la dimensidn, la forma, o las concxiones que se establecen entre los
distintos elementos del paisaje es de gran inlerés para el disefio de estrategias de
conservacién de fa diversidad bioldgica,
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2. METODOLOGIA

La metodclogia seguida en el area estudiada ha seguido las siguientes fases. En
primer lugar a partir de la fotointerpretacién de los ortofotomapas 1:25.000 en color del
area de estudio se ha delimitado la forma y la superficie de los fragmentas de vegstacién
natural que persisten en la zona. Asi mismo, se han distinguido los distintos tipos de
concctores existentes: setos vivos en los mdrgenes de los campos de cultivo, AITOYOS v
rios. De forma complementaria la fotointerpretacion ha sido utilizada para definir las
dreas urbanas, las zonas agricolas y la red de comunicaciones.

En scgundo lugar se ha realizado un trabajo de campo para caraclerizar la
vegetacion de cada fragmente, mediante la confeccién de inventarios y listados
foristicos, distinguiendo entre ¢l drea nuciear y sus médrgenes. Tambicn se analizaba la
estructura de la formacién vegetal y se tomaba nota de las caracteristicns ccoldgicas
principales y de las perturbaciones de origen antrépico. En cuanto a los conectores, se
identificd el mosaico de vegetacion que se desarrolla ea las riberas det Onyar y del Giiell
¥ s describid In vegetacion de varios setos vivos clegidos aleatoriamente para disponer
de informactdn representativa de tas caracleristicas de fa diversidad de eslos elementos.

3. IMPACTO DE LGOS PROCESQOS DL CONCENTRACION ECONOMICA EN EL
PAISAJE DEL SECTOR SUR DEL AREA URBANA DE GIRONA

E! territorio estudiado comprende la llanura aluvial formada en la confluencia de las
rfos Onyar y Giell. Una planicic que se cxliende enire los relicves mis cnérgicos del
macizo paleozoico de las Gavarres, al este, y al oesie los relicves cocenos, de altitud mds
modesta, pertenccienles al seclor del Sistema Trangversal cataldn situado al sur del ria Ter,

La llanura aluvial estd modelada sobre arenas y limos cuaternarios. Alguna colina
formada en areniscas, conglomerados y arcillas rojas de edad paleogena, sobresale por
encima del nivel de fa Hanura en el sector de Palau y Vila-Roja,

El clima de Girona es de tipo mediterraneo hdmedo, con una media de precipitacién
anual en torne a los 860 mm. Et perfodo drido és muy corto: | mes, si se aplica el criterio de
Bagnouls y Gaussen (Bagnouls & Gaussen, 1954). Sin embargo la irregularidad interanual
condiciona el paisaje vegelal que es netamente mediterrdneo, con una penctracitn
importante de especics propias del elemento coroldgice eurosiberiano en los habitats més
frescos y himedos.

La fragmentacién de las masas forestales y las comunidades vegetales de este
[ETTItOriC NO €S uA Procese nNueveo sino que se ha de situar en un marco histérico. Desde
tiempos remotos los bosques situados en las tierras mds ricas de esta Hanura aluvial
fueron roturados y substituidos por campos de cultivo, quedando [a vegetacidn natural
progresivamente relegada a las pequefias zonas de topografia méds irregular dominadas
por monticulos o pequefias colinas. Este paisaje se ha mantenido, con pequefias
variaciones, hasta practicamente la década de los 50.
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A partic de los afies 50 se produce un incremento muy importante del area

i i a
urbanizada, dobldndose ia superficic ecupada hasta aquel momento. Esta tendencia se h
)

i i davia en la actualidad. El proceso de
ado en el periode 1970-90 y se manlienc 10 _ 1. .
oo : residencial, como industrial y de servicios, ha venido

‘banizacidn tanto de cardcler et Y
urbanize ¢ comunicaciones con la construccion de {a

acompafado de una densificacién de la red d : s
aulopista A-7, nuevas carreleras y cn un future préximo el TGV.

Asi. el drea urbana de Girona es cn cslos momentos und Zona industrial y tercm.l;a
de importémte crecimiento que se ha convertido en el principal foco df:é a}rac;:sl 12_
lerritorial del poreste de Catalufia. Un dalo que ilustra perfeclamente esta c;m mlcla9 o
i6 i e Z
tmi el periodo 1981-91 gue se situd en .
tasa de crecimiento de la peblacién cn . 4 .
mientras que la del total de Calalufia en este msmo periodo fue det 1,7% (Vicente e! al.,

1996),
resencia de dreas urbanas densas se constata la consolidacidn de

a ciudad difusa, los cuales rompen la separacié.n formal
y conllevan que, debido a la

icional (Nel-lo, 1996).

Ademds de fa p
los procesos caracterfslicos de § 1
y jurfdica entre el mundo urbanc y ell mundo rural, 3 !
difuminaciéa de sus confines, Ia ciudad pierda su concepcién tra
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e La esfmcl.ura yla cor_‘_‘.poeicién floristica actual de la vegetacién de dichas parcelas
reflejan la historia del aprovechamiento humano y el efecto de las perturbaciones mis

TeCl 50 l S y ] pastor i ’08 de. oduccid i+ CS]]B(: es OS5 ce
eciente a !ﬂ!as [+ 20, Sll oces, la intr n d 1 b4
‘ . ] S ﬂdlDS

_ Como resullado del conjunto de alleraciones sufridas, - los espacios forestales
remancnics se encuentran en una v otra de las dos siluaciones siguientes:

a) Umdades- definidas en un tinico ecolopo y que estan constituidas por complejo
de comunidades que se presentan fuertemente interpenetradas a causa del cfcﬂ:ts
prodt.x:‘ido por ¢l régimen de perturbaciones naturales y humanas. Debido a lO
condicién Njada de antemano, ocupar un sclo ccotopo, tadas las .comunida‘de:
quc sc 9{1&1&1(1‘;}11 en cstas unidades pertenceen a una misma serie dindmica de
vegelacian. La cartograffa individualizada de cada comunidad ne es posible por
razones de da escaln de trabajo escogidi, y porqué Ins mismas COlﬂllni(!’lgC‘i
vegelales mucsiran limiles poco claros ente ellag debido a la imcrpcnclra;iél;
que muestran,

b) i)mdadcs fgru]ladsis por un conjunto de comunidades vegetales que pertenceen a

Ic |\<,_:l'-sas series de vegelacién ya que oeupan distintos ecolapos, coma sucede en
as riberas § CUrsos iales. La carlogralta dili i .
\,‘, e as de los cuw 508 Muviales. La cartogralta dilereneiada de cada comunida
ff.,é‘cld mmp‘oco es viable por razones de escala. Se carlografian cn el mapa de
ta_gn]enl()s forestales (cf. Figura 2) baje el amparo del conceplo de mosaico
(Pinld & Panareda, 1995),

. Los lragimenlos forestaies que permanceen en la Uanura atuvial y en las pequei
CO]!H{.IS perienencen al primer Upe de .unidad, Se trata de complejos de wl:uglac'fls
coz'isnlu:dos por diversas comunidades perlcnencientcs a la seric del encim? lit ]c'”}
(Vrbur.:Jo-QuerceImn ilicis). Sobre los materiales afuviales predominan Tos bos u;s ml' 0[”‘
de encinas, robles y pinos. En algunos fragmentos abundar los alcornoques Emcioducic;x ,
causa del interés econdmico «ue-hasta hace pacos afios suponia el aprovlzchamiemoos EI‘
corcho. En los claros y en los sectores donde el encinar ha sido alterado prosper cl
maml_-ral silicicola de jaras'y brezos (Cisto-sarothamnetunt catalaunici). Los sgctof e
han sido afectados repetidamente por el fuego estan colonizados ac[ualm-cnte por comflccj'zcs:

de vegctacpn formados por garrigas (Quercetwm cocciferae), matorrales de jaras y brezos
y lastonares (Brachypodietum retusi).

o La vegetacitn de ribera det Onyar i del Gitell ha sido profundamente alterada por la
accion humana. La transformacidn en cultivos de las llanuras aluviales ha rcduéilzio |
pa[SﬂJC-dc las riberas a una franja estrecha a ambos lados de los cursos fluviales Extcns::s
p!am.amones de pldtanos y chopos han contribuido también a la disminucién (;cl hébitat
propic de las comunidades higréfilas nawrales. El resultado es un mosaico de fragmentos
de bosque, zarzales, saucedas, juncales, carrizales y algunas comunidades de hidréglos

se desarrollan en los puntos donde el curso de dichos rios provoca al ZUR remanso e
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4. CARACTERfSTICAS TOPOLOGICAS DE LOS FRAGMENTOS DE
VEGETACION NATURAL

Una primera caractetistica a considerar es el tipo de fragmentos en cuanto a su
origen y constitucién. En el sector estudiado encontramos tres situaciones distintas que

presentan un valor decreciente:

-Fragmentos remasentes y regenerados: son los fragmentos donde se mantiens
¢l bosque mixto de encinas y robles que es el propio del territario.

Fragmentos perturbados: Resullan de  la perturbacion de fragmentos
remanentes. Es el caso de los [ragmentos constituidos por matorraies y
garrigas como resultado de la accion del fuego.

-Fragmentos introducidos: Resultan de la substitucién votuntdria o involuntaria
de la vegelacion natural por cspecies no autdetonas. Los ejemplos mis
cvidentes son la plantaciones de Populus canadiensis y de Platanus hybrida.

Una scounda caracterfstica a considerar es la dimension de los fragmentos. Se
atribuye un mayor valor & aquellos fragmentos que dispongan de una superficie superior
ya que permile mantener, por o sencral de una forma estable, una mayor diversidad de
especies. Esto no dehe significar una infravalosacion de tos fragmentes de menor tamaio
ya quc como opina Forman {1993, p47): "Grandes fragmentos, grandes beneficios y
pequeRios fragrientos, pequeiios beneficios complementarios”.

Una tercera caracicristica os Ia forma de los fragmentos, una variable que en
algunas ocasiones cs mds importante gue la dimensién. La forma condiciona la longitud
del perimetro de los fragmentos. Asi, cuanlo mayor ¢s la relacién enlre ef conterne y el
drea interior mids sensible es el fragmento a jos flujos procedentes de la matriz de

clementos que o envuelven,

Las formas compacias se consideran mis efectivas para ta conservacion de la
diversidad biolégica y por tante son las de mayor valor. En las formas irregulares se
pueden diferenciar distintos grados de irregularidad poniendo en relacién la superficie y
el perimetro del fragmento, de manera que cuanto menor sca la ratio de esta relacién
mayor serd el grado de irregularidad y menor su valoracion para la preservacién. Y
finalmente los fragmentos de formas alargadas que serfan los menos aptos para la

conservacién de la biodiversidad,

En cuarto lugar cabe hacer referencia a las caracteristicas propias de los
canectores bioldgicos. En este caso hemos estimado dos variables como claves para
vatorar su funcionalidad potencial:

-La anchura: Cuanic méas ancho es un corredor mejor puede desarrollar sus
funciones y por tanto tiene un valor de conectividad superior. As{ por ejemplo,

en cl drea de estudio, el cauce del rio Onyar y la vegetaci6n de ribera asociada
al mismo constituyen sin duda en este sentido el corredor biolégico mds

importante.
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-La continuidad: Cuanto mds uniforme ¢ ininterrumpida sea 1a trayectoria de un
corredor, tanto desde el punte de vista fisico como ecoldgico, mayor serd su
valor potencial. En el drea de estudio, ef rio Onyar pierde su funcidn de
corredor biol6gico a su paso por la ciudad de Girona debido a que su cauce ha
sido canalizado y ha desaparccido por completo la - vegetacién de ribera y
cualquicr otro lipo de ambicnle natural,

4.1. Fragmentos remanentes cn el interior de espacios urbanos

Los fragmentos remanentes situados en un primer momento en las inmediacioncs de
la ciudad han sido absorbidos por el crecimiento del nucleo urbano de Girona, quedando
aislados y scparados de las parcelas forestales mas proximas por todo un conjunto de
clementos caracteristicos de Jos espacios urbanos: edificaciones, vialcs, infracstructuras
diversas, ote. El cambio acaccido en tos usos del suclo del espacio que los rodea modifica
determinados pardmetros relatvos al medio [isico, la composicidn, la estructura,la dindmica
interna, ¢l aprevechamicnto y el uso social de los [ragmentos (Saunders ef af., 1991). Los
basques residuales de Montilivi, por cjemplo, sc han convertido en parques urbaros, Por un
indo sc ven somelidos a una intensa frecuentacion por parte de cindadanos que los usan
como lugar de pasco y de prictica de olras actividades de ocio. Se originan senderos cn su
interior y se favorece la expansién de especies propias de comunidades nitréfilas ¥
vuderales: Arcritm minus, Galactites tomentosa, Bromus Sp.

El becho de haber quedado inmersas en el tejido urbano es percibido como un faclor
de riesgo en case de incendio Y moliva la actuacién de las comunidades de vecinos que
habiten en sus cercanfas, los cuales promueven la climinacidn del solobosque para
disminuir Ja cantidad de biomasa y reducir el pasible efeclo del fuego. Los cambios gue esta
prdctica produce en ¢l microctima del interior del bosque (principalmente vn sumento de la
fluminacién y de la temperatura y una disminucién de la humedad atmosférica) provocan
cambios en Ja composicion y la estructura de estos fragmentos forestales,

La resultante de la conjuncion de factores derivada del cambio en ¢l paisaje circumdante
(aislamiento respecto a fragmenlos vecinos, alieracién de componentes del ciclo
hidrolégico, cambios en el microclima, nuevos usos) crea las condiciones para la extincién
iocal de especies y la llegada de otras nuevas. En algunos casos, en términos absolutos se
produce un aumento de la diversidad bioldgica en el senlido de que el nimero de especies
que colonizan finalmente estas parcelas es superior al inicial, por lo cual alguien puede
extraer conclusiones erroneas en cuanto a un supuesto aumento en la riqueza de especies,
Sin embargo hay que considerar que en muchos casos, los nuevos tdxones hallados son
especies que poseen una amplitud ecolégica considerable respecto a los principales factores
condicionantes y, por ende, un escaso valor corolégico, al poseer una distribucidn
geografica muy extensa (especies cosmopolitas o pluriregionales en muchos casos) y por
tanto su expansién supone una banalizacién del paisaje, Por el contrario, las especies que se
hacen raras o desaparecen son las mds sensibles a los cambios ambientales, poseen sisternas
de dispersidn de propdgulos menos eficaces, constiluyen poblacienes mds discretas en
cuanto al nidmero de efectivos y su rango de distribucién geografica es més restringiclo.
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4.2, Fragmentos y conectores en espacios agricolas

Tabla 1: Presencia y abundancia relativa de las especies arbéreas y de algunas arbustivas
significalivas en cuatro ambientes distintos '

Croles: 208gtie HHXIO coneclores f'ib(_’]'ﬂ
Quercus ilex ok w3
Quercus humilis dkk ok * "
Quercus suber *k : *
Pinus pinca * *
Pinus pinaster * #
Fraxinus angustifofia | * i *k *h
Cralaegus monogyna | ** ¥ Ak Hok
Sarbus domestica *
Ulmus minor * *% o
Alnus glutinosa S
Populus canadiensis o
Populus alba i *
Robinia pseudoacacia * ok
Platanus hybrida *
Acer campesire #¥ ® *
Corylus avellana *
*
&

Sambucus nigra *
Euonymus europacus *
Salix atrocinerea ™
Salix alba *
Ailanthus altissima *
Celtis austiaiis . *
Ficus carica *
Juglans regia *
Arbustos:
Cornus sanguinea
Prunus spinosa * *kx *E
Paliurus spina-christi *
Vitex agnus-castus *

*dkdk -y ;
Especie abundante, ** Especie frecuente, *Especie localizeda

k3

LEd FT 3 iy

‘ El contacto entre unidades espaciales distintas (bosque y campo de cultivo por
c]en*{pic) provoca la aparicién de un ambiente diferente: el margen del bosque (edge ,en la
tcrmmo%f)glfa de la ecolagia del paisaje), en el cual se producen cambios en los valores que
tc?man‘dslsuntos pardmetros ambientales como la luminosidad, algunos elementos det cg:lo
hidrolégico, 1a accidn del viento, la frecuentacién humana, etc. y que se reftejan en la
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presencia de especies distintas a las que configuran el drea interior del fragmento, 0 ¢n
valores de abundancia relativa distintos (cf. Tabla 1).

Asimismo, en los taludes entre campos de cultivo y en las lindes de las parcelas se
han mantenido estrechas franjas de vegetacién que actdan de elementos conectores entre sf
y con fos fragmentos forestales proximos. Et conjunto, los fragmentos de bosque, sus
mérgenes y los setos vivos que separan los cuitivos, constiluye una malla de ambientes que
mantienc y posibilita los intercambios de especies entre las diferentes unidades,

5. CONCLUSIONES

Bl erecimiento del drea urbana de Girona ha provocado una fragmenlacién intensa
de los espacios naturales en el secior analizado, La mayor parte de fragmentos remanentes
son de dimensienes reducidas y con un predominio de fas formas irregulares en delrimeato
de lus mds compaclis,

En ¢! suhseclor comprendido entre Girona, Quarl y Fornells la malla de ambientes
nalurales presenta una densidad mayor que en ef subscctor oeste (Girona, Sall, Aiguaviva i
Vilablarcix). También la depsidad de conccores cs superior en el primero de los
subscetores cilados ya que sc mantiencn selos vivos en los Iimites de los cullivos y la
vegelacion de las riberas del e Onyar presenta un mayor desarrollo.

En cl scgundo subscctor la densidad de [ragmentos remanenles es muy baja. Los
cultivos no presentan selos y fa matla de cancetores entre 1os distintos clementos naturales
del paisaje se ha debilitado extraordinariamente.

La tabla ! muestra la importancia de los mdrgenes del bosque y de los selos
concelores en cuanto al mantenimiento de especics procedenics de los ambientes
vecinos. Bl mosaico de microhdbitats que crean las condiciones ecoldgicas especilicas de
estas unidades (variaciones en la iluminacion, cambios en Ia microlopografia que incide
en las condiciones de humedad del suelo, etc.) permite la coexistencia de especies
propias de ambienies wn variados cemo son ¢l bosque mixto de encinas y robles y la
vegetacién de ribera. Esta combinacién de caracteristicas de los dos ambientes
incrementa su polencialidad como conector bioldgico al permitir el paso de especies
propias de las dos comunidades.

En la conservacidn de la biodiversidad hay latenle un problema de escala. Los
espacios naturales protegidos se han disefiado en base a una estralegia de la conservacicn
planteada a escala regional o menor. Es necesario considerar 1a diversidad biolégica a
una escala local, municipal, ya que es en esle nivel de actuacién donde se deciden
acluaciones que provocan una ocupacién cada vez mds exlensiva del territorio que va
acompafiada de pequeiias ¢ incesanies agresioncs al medio natural (Serratosa, 1995). Es
urgenle por (anto valorar la malla de espacios libres-naturales como un sistema que
garantiza una adecuada conservacidn de la diversidad biolégica y asegura el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos bésicos.

El analisis de la fragmentacién de los espacios naturales basado en la valoracion
de pardmetros topelégicos permite el diseiio de estrategias de conservacién que pueden
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ser modificadas y enriquecidas a medida que se incrementa la cantidad de informacidn de
base sobre el terrilorio en cuestién como muestran anélisis realizados en espacios con
unas caracteristicas diversas (Witting & Schreiber, 1983) (Bastedo, 1984) (Dony &
Denholin, 1985) {Godsmith, 1987).

- NOTAS

I. E!l contenido de esia comunicacidn se enmarca en uma de las lineas de trabajo que se desprenden del Proyecio
AMBY5-0314, acogido al Plan Nacional de §+[: “Reconocimicnto, diagndstico y piancamienta ambiental en los
procesos de reestructuracion urbana: propuestn metodolégica y aplicacion al drea del Ple Estratépic de Girona®
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