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4.1. INTRODUCCIÓ

En pocs llocs com el delta del Llobregat es fa 
tan evident la necessitat de conèixer i gestio-
nar el territori d’una manera global per tal de 
mantenir i potenciar els processos que s’esta-
bleixen dins i entre els ecosistemes. Des de 
l’ecologia del paisatge s’ha proposat, precisa-
ment, el seu ús com a escala de treball per a la 
comprensió i l’anàlisi global d’aquests proces-
sos. Així, el paisatge és concebut com una en-
titat funcional d’escala quilomètrica integrada 
per unitats diverses (els hàbitats o ecosiste-
mes), els fluxos horitzontals (de materials, 
energia, organismes, etc.) que s’estableixen 
entre elles i els fluxos verticals que tenen lloc 
dins d’elles (Forman i Godron, 1986; Pino i 
Rodà, 1999; Turner, 2005).

Es considera que aquests fluxos que tenen 
lloc en el paisatge condicionen i alhora són 
condicionats per la seva estructura (Forman i 
Godron, 1986; Forman, 1995; Turner, 2005). 
S’han proposat un gran nombre de mesures 
per a descriure l’estructura del paisatge (Mc-
Garigal i Marks, 1995) que, sovint, depenen de 
quines unitats considerem (usos del sòl, tipus 
de vegetació, elements geomorfològics, etc.). 
En tot cas, però, l’estructura del paisatge pot 
ser descrita a partir de mesures — o mètri-
ques— de composició i de configuració. Les 
primeres fan referència només a la importàn-
cia dels diversos tipus d’unitats, com ara el 
percentatge de les cobertes del sòl que l’inte-
gren (boscos, conreus, àrees urbanes, etc.). Les 
segones, en canvi, mesuren la distribució es-
pacial d’aquestes unitats (uniforme, agrupada, 
en unitats grans o petites, etc.), cosa que afecta 
diverses propietats del paisatge, com ara el 
grau de fragmentació, la mida de gra o la con-
nectivitat. Cal, però, tenir en compte que els 
paisatges no solament canvien en l’espai sinó 
també en el temps. Les pertorbacions naturals 
o antròpiques que afecten els diversos ecosis-
temes amb un determinat patró espacial i 
temporal sovint determinen un mosaic hete-
rogeni d’una gran importància per a la conser-
vació de la biodiversitat i els processos ecolò-
gics (Pino i Rodà, 1999; Turner, 2005).

Els deltes són paisatges especialment can-
viants. La dinàmica fluvial i marítima que 
porta a la seva gènesi és també responsable 
del seu gran dinamisme, constatable, per 
exemple, a partir de fonts històriques o de 
registres sedimentaris. Diversos treballs his-
tòrics il·lustren els canvis profunds que han 
tingut lloc al delta del Llobregat al llarg de la 
seva història, tant pel que fa a la morfologia 
dèltica com al seu paisatge vegetal (Codina, 
1966; Campmany, 1998; Valverde, 1998). 
Aquests canvis s’han accelerat els darrers dos 
segles, primer amb la colonització agrícola, 
després amb el desenvolupament urbà i in-
dustrial i, finalment, amb la proliferació d’in-
fraestructures de comunicació. Diferents es-
tudis constaten la gran repercussió que 
aquests canvis han tingut en la conservació 
de la biodiversitat i dels processos ecosistè-
mics al delta del Llobregat (Pino et al., 2006 i 
2009; vegeu quadre a part), i en molts altres 
sistemes naturals del litoral i prelitoral de 
Catalunya (Vilà et al., 2003; Domènec et al., 
2005; Guirado et al., 2007; Pino et al., 2011).

Amb aquestes premisses, el present tre-
ball pretén fer una aproximació quantitativa 
al paisatge del delta del Llobregat i als canvis 
que ha sofert en temps recents, a partir de la 
cartografia disponible. Alhora, també pretén 
interpretar els possibles efectes que han tin-
gut — i que poden tenir en un futur— aquests 
canvis sobre la conservació del patrimoni na-
tural i sobre el funcionament ecològic del 
Delta.

4.2. LES DADES: CARTOGRAFIA 
HISTÒRICA I ACTUAL DEL PAISATGE 
VEGETAL

A causa de la seva proximitat a Barcelona, el 
seu interès de conservació i les tensions terri-
torials que suporten, els sistemes naturals del 
delta del Llobregat han estat cartografiats rei-
teradament durant el darrer mig segle. El pri-
mer mapa conegut il·lustra El paisaje vegetal 
barcelonés de Bolòs (1962), un treball emble-
màtic de la botànica catalana però encaminat 

delta-llobregat.indb   98 12/12/2018   16:49:49



EL PAISATGE FUNCIONAL I EL MOSAIC DELS ECOSISTEMES TERRESTRES 99

a descriure el paisatge vegetal de les comar-
ques de Barcelona des d’un punt de vista 
eminentment fitocenològic i no pas cartogrà-
fic. Potser per això el mapa és força esquemà-
tic i aixecat a una escala molt poc detallada 
(1:100.000). Els primers treballs cartogràfics 
pròpiament dits daten dels anys setanta i no-
ranta del segle passat, dins el marc de projec-
tes impulsats per la Unitat de Botànica de la 
Universitat de Barcelona, l’extinta Corpora-
ció Metropolitana de Barcelona (Camarasa et 
al., 1979) i el Museu de Gavà (Soriano i Bus-
quets, 1993). Es tracta de mapes realitzats a 
escala 1:25.000 a partir de la fotointerpreta-
ció de fotografies aèries i treball de camp, i el 
posterior traspàs dels polígons fotointerpre-
tats a fons cartogràfics oficials (de l’IGN al 
primer cas, i de l’ICGC al segon).

Més recentment, la posada a punt de la 
tecnologia SIG i una prospecció de camp 
més detallada han permès una millora de la 
resolució cartogràfica, tant espacial com te-
màtica. Correspon a aquesta nova etapa el 
mapa dels hàbitats d’una gran part de l’hemi-
delta sud (entre el riu i l’estany de la Murtra), 
que es va fer servir a l’avaluació d’impacte 
ambiental (AIA) de l’ampliació de l’aeroport 
de Barcelona (Pino, 2000). Aquest mapa es 
va aixecar mitjançant fotointerpretació d’or-
toimatges en color cedides per AENA a una 
escala 1:2.500 completada amb treball de 
camp, fent servir una llegenda d’hàbitats ge-
nèrics inspirats en la llegenda CORINE. 
Aquest mapa també va servir de base per al 
desenvolupament d’un nou mapa dels hà-
bitats del delta del Llobregat més recent i es-
tès a la totalitat de l’hemidelta sud. Es va ob-
tenir a partir de la fotointerpretació a escala 
1:2.500 d’imatges QuickBird de 2005 orto-
corregides i georeferenciades, cedides per 
l’Ajuntament del Prat de Llobregat, i d’una 
feina de camp exhaustiva (vegeu el capítol 8 
d’aquesta mateixa publicació).

La sèrie cartogràfica més coherent dispo-
nible per al delta del Llobregat són, però, les 
diverses edicions del Mapa de cobertes del sòl 
de Catalunya (www.creaf.uab.cat/mcsc). Es 
tracta d’una sèrie cartogràfica de les cobertes 

principals del sòl de Catalunya obtinguda ex-
clusivament per fotointerpretació a una esca-
la molt detallada (inferior a 1:5.000) sobre 
ortoimatges en color de l’ICGC. Malgrat la 
resolució espacial emprada, el nivell de detall 
temàtic és relativament baix. N’existeixen 
edicions per al delta del Llobregat per a les 
dates de 1993, 2000, 2005 i 2009, que han 
anat incrementant la seva resolució espacial i 
temàtica en paral·lel a l’augment del detall de 
les ortoimatges de l’ICGC. Tot i que això ha 
comportant una ampliació progressiva de la 
llegenda al llarg de les diverses edicions del 
mapa, aquestes són totalment comparables 
per a un nivell bàsic (anomenat nivell 2) de la 
llegenda. Recentment, aquesta sèrie de ma-
pes s’ha completat amb el Mapa de cobertes 
del sòl de 1956 de la província de Barcelona 
(Álvarez et al., 2011), aixecat fent servir la 
mateixa metodologia que l’MCSC. Aquest 
mapa s’ha obtingut per fotointerpretació 
d’ortoimatges generades a partir de l’anome-
nat «vol americà», vol fotogramètric de foto-
grafies en blanc i negre fetes els anys 1956-
1957 a una escala aproximada 1:30.000. Les 
ortoimatges han estat generades per la Dipu-
tació de Barcelona.

4.3. ANÀLISI QUANTITATIVA DELS 
CANVIS AL PAISATGE DEL DELTA

Aprofitant l’existència d’aquesta sèrie de ma-
pes de cobertes del sòl s’ha dut a terme una 
primera anàlisi dels canvis en l’estructura, 
incloent-hi la composició i la configuració, i 
en les propietats funcionals del paisatge del 
delta del Llobregat els darrers cinquanta anys 
(figura 1). S’han seleccionat tres mapes re-
presentatius de tres èpoques ben diferents: 
1956 (previ al desenvolupament industrial i 
turístic del Delta), 2000 (previ a l’execució de 
l’anomenat Pla Delta) i 2005 (posterior a 
l’execució del Pla Delta i el més recent dispo-
nible a l’inici del treball), tots tres amb un ni-
vell 2 de la llegenda de l’MCSC (taula 1).

A partir d’aquests mapes s’ha avaluat la 
composició del paisatge del delta del Llobre-
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gat al llarg dels darrers cinquanta anys, mit-
jançant el percentatge de cobertes del sòl ge-
nèriques obtingudes per agrupació de les 
seves categories inicials (taula 1) i d’una sèrie 
de mètriques bàsiques:

— Riquesa de cobertes. Correspon al nom-
bre de cobertes diferents detectades al Del- 
ta per a cada data.

— Diversitat de cobertes calculada mit-
jançant l’índex de Shannon-Weaver, d’ús 
freqüent en ecologia per a mesures de diver-
sitat d’espècies:

H = −Σpi × log2(pi),

on pi correspon a la proporció (en superfície) 
d’una determinada categoria en el paisatge 
estudiat i log2(pi) al logaritme en base 2 
d’aquesta proporció. L’índex de Shannon 
s’ha calculat per a les categories de nivell 2.

— Equitabilitat de les cobertes. Mesura 
del grau d’equifreqüència de les diverses co-
bertes del sòl al Delta, calculada com:

E = H/Hmax,

on H correspon a la diversitat de cobertes i 
Hmax a la diversitat màxima possible per a un 
nombre determinat, calculada com el loga-
ritme en base 2 de la riquesa de cobertes.

Seguint una proposta recent (Pino et al., 
2009), també s’han reclassificat les cobertes 
inicials en una sèrie de categories de natura-
litat (taula 1), que són una mesura directa de 
la capacitat dels hàbitats del paisatge per a 
acollir espècies pròpies i de resistència en-
front de les invasions per espècies foranes o 
antropòfiles. La naturalitat mitjana del Delta 
s’ha obtingut llavors ponderant cada catego-
ria de naturalitat per la seva freqüència rela-
tiva (proporció de la superfície total) al ter-
ritori.

A més de les mesures de composició 
abans esmentades, s’han obtingut una sèrie 
de mètriques de configuració relacionades 
amb una de les propietats més importants del 
paisatge per a acollir organismes i processos: 
la fragmentació de les cobertes del sòl o hàbi-

tats. Definida en general com la divisió 
d’aquestes cobertes o hàbitats en porcions 
més petites (Forman, 1995), la fragmentació 
del paisatge és considerada una de les princi-
pals amenaces per a la conservació dels orga-
nismes i els hàbitats (Lindenmayer i Fischer, 
2006; Fischer i Lindenmayer, 2007; Collinge, 
2009). Es tracta, però, d’un conjunt de pa-
trons i processos molt diversos i relacionats 
amb els canvis en el paisatge i que produei-
xen una àmplia gamma d’efectes a escales es-
pacials molt diverses (Fahrig, 2003). La frag-
mentació va gairebé sempre acompanyada 

Taula 1. Categories del nivell 2 de l’MCS56_B 
(1956) i de l’MCSC (2000 i 2005) i llur correspon-
dència a les categories genèriques i les classes de na-
turalitat utilitzades en l’anàlisi de la composició.

Categoria nivell 2 (MCSC) Categoria 
genèrica

Natura- 
litat

Vies de comunicació Artificial 1
Zones d’extracció minera Artificial 1
Zones urbanitzades Artificial 1
Basses urbanes Artificial 2
Canals i basses agrícoles Agrícola 2
Platges Forestal 2
Sòls nus urbans Artificial 2
Zones esportives i lúdiques Artificial 2
Conreus Agrícola 3
Horta familiar Agrícola 3
Plantacions de pollancres Forestal 3
Sòls nus forestals Forestal 3
Aigües continentals Zones 

humides
4

Boscos clars (no de ribera) Forestal 4
Boscos de ribera Forestal 4
Boscos densos (no de 
ribera)

Forestal 4

Matollars Forestal 4
Prats i herbassars Forestal 4
Vegetació d’aiguamolls Zones 

humides
4
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d’una pèrdua d’hàbitat tant o més important 
que la fragmentació en si, d’una reducció del 
nombre i la mida dels fragments i del seu ma-
jor aïllament. Tot això afecta negativament la 
qualitat de les tessel·les o fragments d’hàbitat 
(per un increment de l’efecte marge) i en dis-
minueix la connectivitat ecològica.

S’han proposat un gran nombre de mesu-
res de fragmentació que recullen les diverses 
accepcions del terme (MARM, 2010). D’en-
tre totes elles, s’han triat tres mesures bàsi-
ques — per la seva rellevància i facilitat de 
càlcul— per a il·lustrar els canvis que ha patit 
el grau de fragmentació del paisatge del Del-
ta els darrers cinquanta anys:

— Nombre total de polígons correspo-
nents a usos no artificials. Els entenem com 
els usos no antròpics irreversibles, és a dir, 
tots aquells diferents dels urbans, i comer-
cials i de les infraestructures de transport. 
Atès que el delta del Llobregat té una superfí-
cie concreta i que els hàbitats naturals i agrí-
coles s’hi troben en regressió, un augment 
del nombre de polígons només en pot indi-
car una progressiva fragmentació.

— Mida de gra del paisatge. Fa referència 
a la mida mitjana de les diverses clapes d’hà-
bitat. La mida és un indicador de la capacitat 
de les clapes d’hàbitat per a acollir individus i 
espècies (MacArthur i Wilson, 1967; Hanski, 
1999). Com més grans són les tessel·les d’hà-
bitat menor és el risc d’extinció que suporten 
les espècies, i això afecta positivament el 
nombre d’espècies que hi poden viure. D’al-
tra banda, una clapa d’hàbitat gran és més 
heterogènia que una de petita, cosa que in-
crementa els microhàbitats disponibles per 
als diversos organismes. El càlcul de la mida 
de gra del paisatge es fa simplement fent la 
mitjana de la mida de les clapes d’hàbitats. 
S’han exclòs del càlcul, tanmateix, els hàbi-
tats antròpics considerats irreversibles (vies 
de comunicació, zones urbanitzades) per la 
seva contribució gairebé nul·la al manteni-
ment dels processos ecològics. També s’han 
exclòs del càlcul aquelles clapes amb menys 
d’un 25 % de la seva superfície a l’àmbit d’es-
tudi.

— Mida efectiva de malla (effective mesh 
size). Jaeger (2000) va proposar diversos in-
dicadors de fragmentació, entre els quals 
destaca la mida efectiva de malla (meff). 
Aquest indicador mesura la probabilitat que 
dos organismes situats a l’atzar en algun 
punt del paisatge no estiguin separats per 
una infraestructura de transport o àrea urba-
na. S’expressa en ha o km2 i es calcula a par-
tir de la fórmula:

meff = At × S(Ai/At)2 = (1/At) × S(Ai)2

on Ai és l’àrea del polígon (o tessel·la d’hà-
bitat) i At = SAi. Com al cas anterior, la fór-
mula s’aplica només als hàbitats naturals o 
seminaturals (incloent-hi els agrícoles) i, per 
tant, s’exclouen del càlcul les àrees urbanes i 
les infraestructures. És una mesura relativa-
ment senzilla i de propietats matemàtiques 
adequades per al seu ús en l’anàlisi i la pla-
nificació territorials. Ha estat utilitzada re-
centment, a Suïssa (Jaeger et al., 2008) i a 
Alemanya (Jaeger et al., 2007), entre altres 
territoris.

Finalment, també s’ha avaluat un atribut 
del paisatge més relacionat amb el seu fun-
cionament que amb la seva estructura, tot i 
que determinat per aquesta: la connectivitat 
del paisatge. Aquesta és, probablement, la 
propietat clau de l’anomenat paisatge fun-
cional, aquell que té a veure amb la conserva-
ció dels processos biològics, ecològics i am-
bientals en general a diverses escales, des dels 
organismes fins als biomes sencers. El con-
cepte de connectivitat admet diverses accep-
cions (vegeu, per exemple, Lindenmayer i 
Fischer, 2006, i Calabrese i Fagan, 2004). Per 
a alguns autors, la connectivitat és un atribut 
del paisatge que resulta de la interacció de les 
cobertes del sòl amb els patrons de movi-
ment dels organismes. D’altres proposen una 
perspectiva metapoblacional i suggereixen 
que la connectivitat és un atribut de les cla-
pes d’hàbitat. A més, els diversos experts dis-
tingeixen freqüentment entre connectivitat 
estructural (o connectància) i funcional (o 
connectivitat pròpiament dita): la primera 
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està relacionada amb el patró del paisatge 
(distància entre clapes o tessel·les, densitat i 
complexitat dels corredors, etc.); la segona 
depèn més de la capacitat dels organismes 
per a desplaçar-se a través del paisatge (Pino 
i Rodà, 1999).

La connectivitat dels hàbitats terrestres té 
una llarga història d’intents de modelització, 
també a casa nostra (vegeu Mallarach i Ger-
main, 2006). En el cas del delta del Llobre-
gat, hom ha optat per fer servir una accepció 
més aviat estructural (Calabrese i Fagan, 
2004), relacionada amb el patró espacial dels 
hàbitats al paisatge, complementada, però, 
amb alguns elements funcionals estimats a 
partir de les poques dades disponibles. 
Aquesta accepció s’ha concretat en l’índex 
de connectivitat terrestre (ICT) desenvolu-
pat per al Pla Territorial Sectorial de Con-
nectivitat Ecològica de Catalunya (PTS-
CEC), en curs de redacció per la Generalitat 
de Catalunya. L’ICT es pot calcular indepen-
dentment per a una sèrie de tipus d’hàbitats 
rellevants per a la connectivitat i seleccionats 
prèviament, i després es pot obtenir un valor 
mitjà per a cada punt del territori a partir 
dels valors dels diversos hàbitats. Fa servir 
una perspectiva metapoblacional per a cal-
cular la connectivitat per a cada punt del ter-
ritori, en funció de la mida i la distància fun-
cional de les diverses clapes de l’hàbitat «i» 
objecte de càlcul i dels hàbitats afins (vegeu 
l’annex per a una relació detallada del procés 
de càlcul).

L’ICTi expressa la disponibilitat funcio-
nal (en unitats de superfície) de cada hàbitat 
«i» al voltant de cada punt del territori (per a 
un radi fix de 2.500 m). Aquesta disponibili-
tat depèn de l’àrea de la clapa en què ens tro-
bem i de l’efecte marge associat a àrees urba-
nes i infraestructures, que li resten poder 
connectiu com més properes es troben. Tam-
bé depèn del nombre de clapes dels diversos 
hàbitats que hi ha al voltant dins del buffer 
considerat (2.500 m), de la seva àrea equiva-
lent (l’àrea multiplicada per l’afinitat) i de la 
distància de cost a la qual es troben. L’ICTi 
del delta del Llobregat i el seu àmbit d’in-

fluència s’ha calculat per a un seguit d’hàbi-
tats i a les tres dates d’estudi. Atesa la com-
plexitat del càlcul, s’ha fet servir el nivell 1F 
de l’MCS56_B i de l’MCSC de 2000 i 2005, 
format per categories més genèriques que el 
nivell 2. S’han seleccionat llavors sis hàbitats 
(bosc, matolls, prats, roquissars i àrees nues, 
conreus, vegetació d’aiguamoll i ribera) per 
als quals s’ha calculat d’una manera indepen-
dent l’ICTi, assignant valors específics d’im-
pedància i afinitat a cada hàbitat (taules 1 i 2 
de l’annex).

Seguint el procediment emprat al PTS-
CEC, els índexs de cada hàbitat s’han calculat 
per a uns punts de mostreig distribuïts cada 
250 m per al conjunt del Delta i del seu àmbit 
d’influència. Llavors s’ha obtingut el logarit-
me dels índexs per a cada hàbitat i s’han in-
terpolat (per aproximació bilineal fent servir 
l’invers de la distància) els valors resultants 
per a tot el Delta amb un píxel de 5 m. S’ha 
obtingut finalment l’ICT general (ICTg) a 
partir de la mitjana dels índexs obtinguts per 
als sis hàbitats estudiats (ICTi) per a cada pí-
xel de 5 m del territori. A manera de resum, 
s’han obtingut la mitjana (± SD) i el sumatori 
de l’ICTg per al conjunt del Delta.

4.4. RESULTATS I DISCUSSIÓ

El paisatge del delta del Llobregat ha canviat 
d’una manera dramàtica al llarg dels darrers 
cinquanta anys (figura 1; taula 2). El Delta de 
finals de mitjan segle passat, amb més d’un 
70 % de conreus i menys d’un 10 % d’usos ar-
tificials (sòl urbà, comercial i d’infraestructu-
res), ha donat pas a un altre de finals del se-
gle xx en què aquests dos usos han passat a 
tenir una importància molt similar. El procés 
no s’ha aturat els darrers anys, sinó que s’ha 
intensificat amb l’execució del Pla Delta. 
Així, a la primera dècada del segle xxi, les 
cobertes artificials han esdevingut, final-
ment, dominants al paisatge. Paradoxalment, 
aquesta artificialització coexisteix amb una 
certa recuperació de les zones humides entre 
els anys 1956 i 2000, per l’abandonament de 
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1956

2000

2005
Arbrat dens 
Arbrat clar 
Matollars 
Aiguamolls 
Prats i herbassars 
Zones recent cremades 
Improductiu natural 
Aigües continentals 
Conreus 
Improductiu artificial 
Infraestructures 
de comunicacions

Figura 1. Canvis en les cobertes del sòl al llarg del període d’estudi. Font: MCS56_B i MCSC2000 i 2005.
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conreus a diverses zones propenses a la inun-
dació (Cal Tet, Can Sabadell, els Reguerons: 
figura2), que compensà la pèrdua d’estanys 
com el de l’Illa. Posteriorment, les mesures 
compensatòries del Pla Delta van aconseguir 

reduir la important pèrdua de zones humi-
des en sectors del Prat de Llobregat (la Po-
drida, Pas de les Vaques) i Viladecans (Can 
Feliu) amb la creació de nous aiguamolls a 
Cal Tet i la platja del Prat.

Figura 2. Aspecte del paratge dels Reguerons el 1956, quan era objecte d’explotació agrícola, i el 2006, ja 
abandonat i dominat per canyissars i jonqueres secundàries. La làmina d’aigua del centre correspon a una 
antiga explotació d’àrids abandonada. Imatges: ortofotomapes de l’ICGC.

Taula 2. Resum dels indicadors del paisatge del delta del Llobregat calculats per a les tres dates d’estudi.

1956 2000 2005
Categories bàsiques (%)
Agrícola 72,04 38,73 30,05
Artificial 8,78 36,26 48,35
Forestal 14,97 19,15 15,88
Zones humides 4,21 5,87 5,72
Naturalitat (mitjana) 3,00 2,55 2,22
Diversitat de cobertes
Riquesa de cobertes 15,00 18,00 18,00
Índex de Shannon 1,80 2,80 2,81
Índex d’equitabilitat 0,46 0,67 0,67
Fragmentació
Polígons no artificials 938 1.534 1.218
Mida de gra (mitjana; ha) 7,39 ± 57,08 3,42 ± 20,60 3,41 ± 21,83
Mida efectiva de malla 0,04 0,01 0,1
Connectivitat
ICTg (mitjana) 5,86 ± 0,72 5,21 ± 0,73 5,22 ± 0,72
ICTg (suma) 1,58 × 103 9,81 × 102 8,12 × 102
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Aquest canvi en les cobertes del sòl ha 
comportat un augment de la riquesa i diver-
sitat de cobertes, i també de la seva equitabi-
litat. Això, lluny d’indicar cap tendència po-
sitiva en l’evolució del paisatge del Delta, 
simplement és resultat de la situació de parti-
da, amb un paisatge dominat pels conreus, i 
de la seva evolució cap a un paisatge més di-
versificat per bé que més antropitzat. Cal, 
tanmateix, tenir present que aquesta diversi-
ficació es produeix a redós d’usos artificials. 
Precisament, la proliferació d’aquests usos 
ha comportat una pèrdua general de la natu-
ralitat del paisatge del Delta (taula 2). Així, 
d’un valor mitjà de 3 (sobre un màxim de 4) 
s’ha passat a 2,55 el 2000, i a 2,22 el 2005.

Acompanyant aquesta pèrdua de natura-
litat cal destacar la fragmentació progressiva 
del paisatge, tal com posen de manifest els 
diversos índexs calculats. Els darrers cin-
quanta anys, el nombre de polígons d’usos 
no artificials ha augmentat malgrat que la 
seva superfície al Delta disminueix (el des-
cens del nombre entre 2000 i 2005 cal atri-
buir-la precisament a aquesta disminució de 
la superfície total ocupada). La mida de gra 
s’ha reduït a la meitat, cosa que corrobora la 
tendència que els polígons d’usos no artifi-

cials siguin cada cop més nombrosos, però 
també més petits. En conseqüència, la mida 
efectiva de malla s’ha reduït a una quarta 
part dels valors de 1950.

Els efectes de la fragmentació del paisatge 
es veuen arreu. Els espais agrícoles del Del- 
ta es troben, per exemple, cada cop més cons-
trets per les àrees urbanes, industrials i les in-
fraestructures del samontà i del litoral, cosa 
que ha originat veritables colls d’ampolla en 
alguns punts (figura 3). Molts espais naturals 
també s’han anat fragmentant i desconnec-
tant per l’efecte de la proliferació d’àrees ur-
banes i d’infraestructures (figura 4).

Tots aquests canvis en la composició i la 
configuració del paisatge del Delta tenen 
efectes notoris sobre la conservació de la seva 
connectivitat ecològica (figura 6). La suma 
total dels valors de l’ICT per al conjunt del 
Delta ha experimentat una caiguda de gaire-
bé un ordre de magnitud (cal recordar que 
l’escala és logarítmica) i de mig ordre en els 
valors mitjans. Això és conseqüència dels 
factors següents: a) la pèrdua de superfície 
dels hàbitats naturals i agrícoles; b) la seva 
progressiva fragmentació en unitats cada cop 
més petites; c) l’augment de l’efecte marge de 
les àrees urbanes, industrials i comercials i  

Figura 3. Fragmentació 
del paisatge agrícola del 
Delta, entre el Prat de Llo-
bregat i Sant Boi de Llobre-
gat, com a conseqüència 
del creixement urbà i in-
dustrial i de la proliferació 
d’infraestructures. Actual-
ment, aquesta zona és un 
autèntic coll d’ampolla per 
a la connectivitat dels es-
pais oberts del Delta, i en-
cara ho serà més en el futur 
un cop executat el projecte 
de prolongació de l’A2. 
Imatges: ortofotomapes de 
l’ICGC.
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de les infraestructures. Un factor molt im-
portant associat a aquest fet és la progressiva 
desconnexió del delta del Llobregat dels ei-
xos de connectivitat regionals: la proliferació 
d’àrees urbanes i industrials al samontà, que 
gairebé formen un contínuum entre Sant Boi 
de Llobregat i Castelldefels, ha aïllat pràcti-
cament el Delta de la serralada Litoral. D’al-
tra banda, la connexió amb el riu és també 
cada cop més precària a causa de la seva ca-
nalització i el creixement urbà i industrial de 
Sant Boi de Llobregat, Cornellà de Llobregat 
i el Prat de Llobregat.

4.5. A MANERA DE CONCLUSIÓ

Els efectes d’aquests canvis sobre el funcio-
nament ecològic del delta del Llobregat han 
estat i són probablement importants, tot i 
que les dades disponibles són escasses. En 
general, s’espera que s’haurà produït una 
pèrdua progressiva de les espècies més sensi-
bles i dels processos ecològics propis d’un 
sistema dèltic (vegeu del capítol 5 al 19). En 
determinades àrees això és perfectament evi-
dent: Can Sabadell, per exemple, ha perdut 
tot rastre de dinàmica litoral, atès que els 

processos d’inundació per entrada d’aigua 
de mar que hi tenien lloc han estat progres-
sivament eliminats per les obres de canalit-
zació i per la interposició d’infraestructures 
de transport cada cop més potents (Seguí, 
1998).

La progressiva artificialització del paisat-
ge del Delta i la fragmentació dels hàbitats 
naturals són, probablement, en bona part 
responsables de la pèrdua de les espècies 
amb requeriments ecològics més estrictes 
(els anomenats especialistes) i la seva substi-
tució per espècies més generalistes, cosa que 
comporta una progressiva homogeneïtzació 
biològica a escala regional (McKinney i 
Lockwood, 1999). L’increment de la proxi-
mitat dels hàbitats naturals a zones urbanes, 
industrials i comercials i a infraestructures 
de transport augmenta, a més, el risc d’inva-
sió d’aquells per espècies exòtiques (Vilà i 
Ibáñez, 2011) tal com s’ha constatat en un 
estudi recent centrat als hàbitats costaners de 
Catalunya (Basnou et al., 2015). Processos 
d’homogeneïtzació biòtica i d’invasió per es-
pècies exòtiques han estat observats també 
en àrees properes de la regió metropolitana 
de Barcelona com ara els boscos de la plana 
del Vallès (Guirado et al., 2006 i 2007).

Figura 4. Fragmentació 
dels espais naturals del Re-
molar-Filipines i de Can 
Sabadell entre 1956 i 2006. 
Malgrat que l’abandona-
ment agrícola va compor-
tar una certa recuperació 
de la maresma fins als anys 
noranta, la canalització de 
les rieres, la proliferació 
d’infraestructures de trans-
port i l’ampliació de l’aero-
port han anat constrenyent 
i fragmentant aquesta zona 
humida. Imatges: ortofoto-
mapes de l’ICGC.
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Figura 5. Canvis en l’índex de connectivitat terrestre (ICT) al llarg del període d’estudi. Font: elaboració 
pròpia.
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Un altre factor important al Delta és la 
rapidesa i la intensitat amb què es produei-
xen els canvis al paisatge. En uns estudis re-
cents (Álvarez et al., 2011; Basnou et al., 
2013) es constata que pràcticament la meitat 
de la Regió Metropolitana de Barcelona ha 
sofert canvis dramàtics els darrers cinquanta 
anys. L’estabilitat dels hàbitats al llarg del 
temps els permet resistir millor les invasions 
biològiques i acollir espècies amb requeri-
ments ecològics estrictes. Per això, les àrees 
més estables del Delta són les que mantenen 
els hàbitats menys envaïts i la major part de 
les poblacions amb més interès de conserva-
ció (Pino et al., 2006 i 2009; vegeu el requa-
dre tramat de la pàgina següent).

Cal destacar, a més, que l’extinció d’espè-
cies i la seva substitució per d’altres associa-
des a tots aquests canvis en el paisatge no te-
nen perquè esdevenir-se d’una manera 
immediata, sinó de forma diferida, tant pel 
que fa a les extincions (Kuussaari et al., 2009; 
Pino et al., 2011; Bagaria et al., 2015) com a 
les invasions (Jackson i Sax, 2010; Vilà i 
Ibáñez, 2011; Basnou et al., 2015). Per tant, 
moltes de les extincions i invasions associa-
des als canvis en el delta del Llobregat pot ser 
que no s’hagin fet efectives encara. Això, mi-
rat des d’un cantó positiu, proporciona una 
oportunitat per a actuar abans que no sigui 
massa tard.

Cal ser conscients de l’extrema fragilitat 
del sistema d’espais protegits del Delta. Les 
seves dimensions reduïdes i la progressiva 
artificialització del seu paisatge adjacent fan 
poc viable el manteniment de la seva biodi-
versitat i dels seus fluxos ecològics. Prova 
d’això és que bona part de la biodiversitat ac-
tual d’interès que acullen és formada per es-
pècies molt mòbils (hi destaquen els ocells), 
mentre que les espècies menys exigents i 
menys mòbils han anat desapareixent, com 
és el cas dels amfibis (vegeu el capítol 17). 
Cal assegurar l’existència de buffers i corre-

dors per tal de mantenir un sistema d’espais 
tant potent i connectat com sigui possible. 
En aquest sentit, cal destacar el paper que 
han jugat la conservació i la recuperació de 
zones humides sota figures de protecció di-
verses i, alhora, el manteniment del cinyell 
agrari en la reducció dels efectes dels canvis 
del paisatge sobre la conservació de la biodi-
versitat. Ambdues accions han evitat proba-
blement una fragmentació i una pèrdua de 
connectivitat ecològica encara més grans, i 
han permès mantenir al Delta un conjunt 
d’espècies rares i amenaçades a escala local i 
regional ultra la pressió extrema que supor-
ten. Cal tenir-ho present davant la perma-
nent fragilitat d’aquest cinturó d’espais natu-
rals i agrícoles que queden fora dels espais 
protegits, i que són qüestionats — o, millor 
dit, cobejats— d’una manera recurrent per a 
acollir accions de dubtosa rendibilitat econò-
mica i nul·la sostenibilitat ambiental.

Finalment, un factor especialment im-
portant al Delta és la necessitat de mantenir i 
recuperar les connexions amb els sistemes 
naturals veïns. Això és especialment impor-
tant per tal d’assegurar el manteniment de 
moltes espècies que al Delta i a la resta del 
territori són rares, i fins i tot pot permetre la 
recolonització d’espècies ara extingides al 
Delta per efecte del rescat des de les pobla-
cions dels espais veïns (Pino et al., 2011). La 
recuperació del riu, amb la creació de noves 
zones humides, ha afavorit els fluxos ecolò-
gics amb la serralada Litoral, per bé que 
aquests continuen essent molt precaris. Cal 
completar aquesta recuperació amb el man-
teniment i fins i tot la restauració dels escas-
sos connectors que resten amb els massissos 
del Garraf i l’Ordal. En aquest sentit, és espe-
cialment important mantenir la connexió 
entre el Garraf i el Delta a través del pla de 
Queralt i la riera de la Sentiu, entre Gavà i 
Castelldefels, tal com recull el Pla Territorial 
Metropolità de Barcelona.
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Canvis en el paisatge i conservació  
de la biodiversitat vegetal

Cada cop és més evident que la riquesa i la 
composició d’espècies que acull un paisat-
ge no són només fruit de la composició 
d’usos del sòl i de llur configuració espa-
cial actuals, sinó també del llegat històric 
dels canvis en aquests atributs. Els efectes 
d’aquests canvis varien, tanmateix, en 
funció del context territorial i de les ca-
racterístiques dels organismes i dels pai-
satges.

Diversos treballs recents (Pino et al., 
2006 i 2009) han avaluat els efectes de can-
vi del paisatge del Delta sobre la conserva-
ció de les espècies vegetals. S’ha partit de 
versions inicials dels mapes MCS56_B i 
MCS2000 reclassificats en cinc categories 
de naturalitat per tal de facilitar-ne la com-
paració: 1, molt alta (maresmes i pinedes 
ben conservades); 2, alta (maresmes i pine-
des alterades); 3, mitjana (camps abando-
nats i pastures); 4, baixa (conreus i zones 
denudades, zones esportives i lúdiques), i 

5, nul·la (àrees urbanes, industrials, comer-
cials, infraestructures de transport).

Mitjançant la combinació amb mètodes 
SIG d’aquests mapes es va obtenir un mapa 
de canvi de naturalitat del qual es van se-
leccionar les àrees amb una naturalitat 
mitjana, alta o molt alta en les quals es 
concentraven les comunitats vegetals amb 
interès de conservació al Delta l’any 2000. 
Aquestes àrees van ser reclassificades de 
nou en tres categories segons la tendència 
de canvi de naturalitat: sense canvis (sense 
variació del grau de naturalitat), progres-
sius (cap a categories més naturals) i re-
gressius (cap a menys naturals) (vegeu la 
imatge següent).

El mapa resultant es va combinar amb 
una cartografia de la distribució de les 
plantes vasculars més interessants per a la 
conservació, classificades en plantes d’inte-
rès d’àmbit local o català (Països Catalans) 
o bé espanyol o europeu (rares a aquestes 
escales o incloses en directives europees); 
Seguí, 1998. Els resultats (vegeu la taula se-
güent) mostren que les espècies d’interès 

Progressius

Regressius

Sense canvi

Àrees seleccionades amb naturalitat mitjana, alta o molt alta al delta del Llobregat el 2000, classificades 
segons les tendències de canvi de la naturalitat (canvis progressius, regressius i sense canvi) entre 1956 i 
2000. Font: Elaboració pròpia a partir dels mapes de cobertes MCS56_B i MCS2000.
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ANNEX

Càlcul de l’índex de connectivitat terrestre 
del delta del Llobregat (ICT)

L’ICTi calcula, per a una selecció de punts so-
bre el territori, una mesura de la disponibili-
tat d’hàbitat funcional per a un hàbitat deter-
minat «i», prenent com a base la fórmula 
següent:

ICTi j i
� �

�
� ahAje j� �.

que integra aquests paràmetres:
— α: coeficient de dispersió mitjana de 

les espècies de l’hàbitat. Aquest paràmetre és, 
òbviament, variable segons els organismes 
considerats. En el cas que ens ocupa, el de la 
connectivitat dels hàbitats, aquest valor ha 
quedat fixat per coneixement expert, assu-
mint que la probabilitat de dispersió mitjana 
dels organismes és inferior al 5 % a una dis-
tància de 2.500 m, i que aquella decreix ex-
ponencialment amb la distància.

— ah: afinitat del tipus d’hàbitat seleccio-
nat amb l’hàbitat h. Establerta per coneixe-
ment expert. Aquest paràmetre val 1 per a 
les clapes del mateix hàbitat i, per tant, 
aquestes clapes intervenen en el càlcul de la 
connectivitat amb tota la seva àrea. Per a  
la resta d’hàbitats, l’àrea equivalent depen-
drà d’aquesta afinitat amb l’hàbitat en qües-
tió (taula 1).

— Aj: superfície de les clapes o polígons 
de l’hàbitat estudiat. Inclou tant la clapa 
d’hàbitat en què ens trobem (la distància a la 
qual és zero) com la resta de situades a una 
determinada distància del punt de càlcul. La 
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superfície de les clapes es relaciona amb la 
connectivitat dins de cada clapa i amb la seva 
capacitat d’actuar com a font d’organismes, 
gens, fluxos ecològics, etc.

— δj: distància de cost entre les clapes 
d’hàbitat i el punt estudiat. És resultant de la 
distància euclidiana ponderada per la resis-
tència de la matriu per a cada tipus d’hàbitat. 
Està formada per dues components: la resis-
tència intrínseca dels hàbitats i l’efecte marge 
(en forma de soroll, pol·lució, etc.) de les àrees 
urbanes i de les infraestructures de transport. 
La resistència dels hàbitats és calculada com 

l’invers de l’afinitat, mentre que l’efecte de 
vora s’hi afegeix assumint que decreix inver-
sament amb la distància als focus emissors.

En general, l’ICTi es calcula separada-
ment per a una selecció de punts distribuïts 
de forma regular pel territori. Mitjançant 
mètodes d’interpolació s’obté llavors un ràs-
ter continu amb una determinada mida de 
píxel a partir d’aquests punts, els valors del 
qual es transformen a logaritmes. Finalment 
s’obté un índex de connectivitat general 
(ICTg) fent la mitjana dels ràsters obtinguts 
per als diversos hàbitats.

Taula 2. Categories considerades a l’ICT i valors d’impedància establerts entre elles. Font: Elaboració pròpia.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Bosc 1 2 4 4 4 4 1.000 1.000 1.000
2 Matolls 2 1 1,33 2 4 4 1.000 1.000 1.000
3 Prats 4 1,33 1 2 2,67 4 1.000 1.000 1.000
4 Roquissars 4 2 2 1 10 10 1.000 1.000 1.000
5 Conreus 4 4 2,67 10 1 4 1.000 1.000 1.000
6 Vegetació d’aiguamoll i 

ribera
4 4 4 10 4 1 1.000 2 1.000

7 Urbà i ruderal 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1 1.000 1.000
8 Aigües continentals 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2 1.000 1 1.000
9 Altres 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1

Taula 1. Categories considerades a l’ICT i valors d’afinitat establerts entre elles. Font: Elaboració pròpia.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Bosc 1 0,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,001 0,001 0,001
2 Matolls 0,5 1 0,75 0,5 0.25 0,25 0,001 0,001 0,001
3 Prats 0,25 0,75 1 0,5 0,375 0,25 0,001 0,001 0,001
4 Roquissars 0,25 0,5 0,5 1 0,1 0,1 0,001 0,001 0,001
5 Conreus 0,25 0,25 0,375 0,1 1 0,25 0,001 0,001 0,001
6 Vegetació d’aiguamoll i 

ribera
0,25 0,25 0,25 0,1 0,25 1 0,001 0,5 0,001

7 Urbà i ruderal 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 1 0,001 0,001
8 Aigües continentals 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,5 0,001 1 0,001
9 Altres 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 1

delta-llobregat.indb   113 12/12/2018   16:50:01




