El tractament del territori com a sistema

Alicia en el Pais de
les Meravelles..

-0 la incertesa en el
funcionament dels
sistemes complexos-

Tanmateix, alguna
cosa podem saber...
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Objectiu

El tractament del territori com a sistema:
criteris ecologics i metodologies parametriques

o« Axioma de partida: és el territori un sistema? A Criteris
% Definim sistema com un conjunt d’elements
_? A 71 ‘ relacionats que constitueixen una estructura Meétode
\ fﬁ? ! funcional amb propietats emergents
(“,’@ g” Fiabilitat
Un axioma és indemostrable per definicid
) perd és admes com a punt de partida: Aplicacic’)
nomeés pot ser desacreditat pels fets! L

Euclides (300 a.c.)
“Els elements”
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Criteris

Els ecosistemes: entre la termodinamica i el joc..

—_— AG = AH - TAS

Flux d’energia

Cmagatzemant (D

__,.—-f"% LAS, =0

Cicle reproductor emparellat al flux d’energia

£AS,=0

———

LAS, >0

La vida NO és aliena a les lleis de la
termodinamica... pero fa “trampa”:
incrementa la seva complexitat

El model termodinamic d’organisme
té fortes reminisceéncies en l'estructura
funcional dels ecosistemes

exportant entropia a I'entorn

Un ser viu és un sistema sostenible
eficient: utilitza I'energia metabolica

La sostenibilitat territorial és funcié
directa de la complexitat organitzada
i inversa de la dissipaci6é d’energia

per a mantenir la seva estructura
dinamica i projectar-la en el futur

Schrodinger (1944)
“Que és lavida?”
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Criteris

La dimensio6 del territori com a sistema

Definim matriu territorial com la base espaciotemporal resultant
del medi fisic, el component biologic, les seves relacions funcionals
i les transformacions que l'activitat humana imprimeix en el sistema

expressada en formes concretes de paisatge

Llavors el “paisatge” es pot definir, des d’'una perspectiva historica,
com I'expressio territorial del metabolisme que qualsevol societat
manté amb els sistemes naturals que la sustenten

| Model socioeconomic |<—>| Model territorial |<—
v

| Pla estrategic |

v

| Planificacié territorial |

= 7
'. Planejament urbanistic |—
LN v

Disfuncions ambientals |—

Matriu biofisica

A,

Entenem per eficiéncia territorial les formes
d’aprofitament economic de la matriu territorial
gue aconsegueixen satisfer les necessitats humanes
mantenint I'estat ecologic dels seus paisatges

Metabolisme
social

Ecologia
del paisatge

|

Eficiencia
territorial

Repte pendent!
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Criteris

Les sinergies energia - territori

Un cami per a entendre la transformacié del territori
és analitzar els fluxos energeétics i d’'informacié del
intercanvi metabolic de I'economia amb el seu entorn...
identificant els principals impactes ecologics

Relacio entre: Els ecosistemes utilitzen I'energia per
metabolisme social “augmentar la informacié, complicar-se
i ecologia del paisatge la vida i escriure la historia”
Energia

e N/ -

Desenvolupament | + _ Cme|tt =5 - Degradacio
sostenible - N = + ambiental

Margalef (1991)

. ) ) “Teoria del
Definim complexitat com la capacitat del sistemes ecologics”

sistema per acollir diversitat i processos

L'augment de complexitat en uns espais Un territori heterogeni i

es sustenta en I'explotacio d'altres llocs connectat permet garantir

amb menor informacié i major produccio certa estabilitat del sistema
"
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Metode

El plantejament metodologic

index de Vulnerabilitat
de la Vegetacio
(IvV)

index de Vulnerabilitat
del Substrat
(IVS)

index de Vulnerabilitat
de la matriu Territorial

index de Vulnerabilitat
del Hidrologica
(IVH)

(IVT)

index Intrinsec dels
Habitats
(IH)

Sistema
Informacié
Territorial

Parametres
(indicadors)

index d’Interés
Corologic
(lc)

IVT. index fisic que quantifica
la resiliencia del territori
en front a pertorbacions
d’origen antropic

IVPN. index bioldgic que
analitza I'impacte del planejament
sobre el valor ecologic i
sistemic del paisatge

index d’Aptitud Avaluacié Planejament
Territorial Ambiental [€» Urbanistici
Estrategica Territorial

index de Valor

del Patrimoni Natural

index d’Estructura
Ecopaisatgistica
(IEE)

(IVPN)

IAT=1+5[log (A + 1) /log K,]
A=Ay Aypy D

index de Servei
Ecosistémic
(ISE)

index d’Afectaci6 de
les Barreres
(IAB)

Definim connectivitat ecologica
com les connexions funcionals
dels processos ecologics que
tenen lloc a la matriu territorial

IAT. index sistémic que avalua

la idoneitat de la matriu territorial

per a desenvolupar determinats
plans i programes

index de Connectivitat

index d’Isolament
Residual
(IR)

Ecologica
(ICE)

ICE. index funcional que
modelitza I'efecte de les
actuacions sobre els processos
entre sistemes naturals
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Metode

La formalitzacié matematica

Analisi topologica dels usos del sol

T=FX) X és la matriu territorial

T és la topologia associada

Cada subconjunt (V) de X és obert -a fluxos del sistema- de T
Tots els punts de I'espai (p;) estan continguts a X: X=up;
Per propietats, poden definir-se reunions @ i interseccions N

Arees Ecologiques Funcionals
Xo, X, = X r=1..11

index d’Isolament Residual (IIR)
X, < Xg © X IR = 10 (S¢, / S,)'™®

Model computacional de distancia de costos
La impedancia és deu als costs del nodes i la direccié del moviment
Moviment horitzontal:

A, =Cost1 +2Cost2 ; A, = Cost2 +2Cost3; Cost acumulat = A, + A,

Moviment diagonal:

A, =\/§ (Cost1 + Cost2) ; A, =,/2 (Cost2 + Cost3) ; Cost acumulat=A, + A,
2 2

Distancia de costos:
m=1

Cost (C,) = 2. Costo (p,,) ; Py, = C,

m=1

L’algoritme busca per a cada punt (p;) el valor de cami amb minim cost acumulat

Xgo + X, = d,> d’,
Y.=3 (b, -k Ln(ky, (b -d’)+1); Y=Z Y, » X,

X=X, +Xy Xe,tX, = d,
ICE,=10-9 (Ln (1+d_)/Ln (1+d,)3

Definim matriu territorial (X)
com el conjunt del territori
i els processos que hi tenen lloc

e
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Metode

El model de connectivitat

Avaluacio
fragmentacié
ecologica

IR

IR =10 (S, /S,

Classificacio

Avaluacié
impacte
paisatgistic
Arees Arees
isolades funcionals
Superficies
d’origen

usos del sol
s
projectes polog
: Analisi
topologic
Superficies
d’impedancia
Barreres Matriu Matriu
funcionals impacte afinitat
Avaluacié T
Superficie
i6 IAB
afectacio afectacié
barreres

Avaluacié Avaluacié
funcional qualitativa
connectivitat connectivitat
[~ .
Cal considerar la
matriu territorial com SETT e /
. . N~ . = - +(X. - q
un objectiu basic en la iy sl RANEE
planificacio el territori
Distancia de indexs . .
D
costos ecologics con:iga?\zltat
Analisi Analisi Analisi
models algoritme expert
> —) N —

Mesures
constructves

Mesures
projectuals

Y=2(bs_ks1

IAB=10(Y,/Y,,.)

Ln (ksz (bs - d,s) + 1)

Avaluacié ambiental estratégica de plans
urbanistics i d’infrastructures:
analisi de la connectivitat ecologica

=

Punts
critics

Corredors
ecologics

Avaluacio
estratégica
connectivitat
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Verificacio

Analisis de

Sensibilitat del model
a valors no recolzats
experimentalment
(matrius de calcul)

sensibilitat
A, Aleatoria 0.135 0.353
A, Nul-la 0.258 0.883
A, Independent 0.217 0.479

Validacié d’estudis
(Roda & Pino;

Analisis de Mayor: Ruade:

Analisis de
fiabilitat

Fiabilitat amb dades
(BioCat; SITXELL;
Atles Ocells; CHC;

Minuartia; IEFC; etc.)

ICE, ICE, ICE, ICE,,
Models de Minuartia
r P r P r P r P
Mamifers -
(model 1) 0525 0000 | -0391 | o000 | -0412 | o000 | -0433 | 0,000
Mamifers -
(model 2) 0425 0000 | -0496 | o000 | -0505 | o000 | -0532 | 0,000
Ocells agricoles 0,324 0,000 0,186 0,000 | -005 | 0,000 0,118 0,000
(model 1)
Ocells agricoles 0,205 0,000 0,077 0,000 | -0,180 | 0,000 0,003 0,799
(model 2)
Ocells espais oberts -
(model 1 0031 0002 | -0064 | 0000 | -0142 | 0000 | -0170 | 0,000
Ocells espais oberts -
(model 2) 0015 0157 | -0084 | 0000 | -0211 | 0000 | -0200 | 0,000
Ocells forestals N 0000 | -0574 | o000 | -0200 | o000 | -0502 | 0,000
(model 1) 0,665 : ' : : : ' :
Relacié entre:
analisi reduccionista
| aproximacio sistemica

validacio Forman; etc.)
Estudis Escala qurgdgrs Elnllag'osl Coincidéncia
biologics paisatgistics
E, 0.75 0.90 0.80
Local
E, 0.85 0.85 0.85
E,; 0.95 0.90 0.90
Regional
E, 0.85 0.95 0.90
Coherencia territorial
An é_| iSiS dels resultats obtinguts
. . — amb el model ICE
territorials (components principals)
index (r2) Component Variables territorials relacionades Beta
cP1 Latitud, pluja Q‘estiu, elevacions, 0.539
distancia a la costa
CP 10 Pendents 0.323
CP5 Distancia a vies principals 0.269
ICE (0.57)
CP6 Distancia a vies secundaries 0.193
CP 12 UTM XY 0.169
CP3 UTM X2 -0.109

Cal una actitud prudent: les
l[imitacions comencen en reduir
a una xifra unidimensional
una “realitat multidimensional“

\

e

com és la matriu territorial

BARCELONA
REGIONAL



Aplicacio

Camps d’aplicacié Escales de treball
Diagnosi ambiental de la matriu territorial Pais !
Estudi de base per a plans territorials Regional
Avaluacio de plans urbanistics i d’infraestructures Municipal
Relacions amb l'avaluaci6 de projectes i obres Local \/

Assajos d’aplicacio

Planejament sectorial (escala de pais)
Estudi per a la Connectivitat entre Espais Lliures a Catalunya

Planejament territorial (escala regional)
Ordenacio6 dels espais oberts a la Regido Metropolitana de Barcelona

Impacte d’infraestructures (escala supramunicipal)
Proposta de tracat de la linia del TAV en el tram Montmelo - La Roca

Restauracié ecologica (escala local)
Restabliment de la connectivitat ecologica a Montcada i Reixach
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Assaig d’aplicacio: escala de pais

Estudi per a la Connectivitat Biologica entre Espais Lliures a Catalunya

Relacio6 entre:
estructura del paisatge
i funcionalitat territorial

Arees Ecologiques Funcionals
X, € X, = X

El métode ISODATA
-patrons sobre imatges-
identifica unitats
-tipologies en I'espai-
assimilables a paisatges

Rescaled Distance Cluster Combine

o 5 10 15 ET) a8
Labal N

< Diferents percepcions de la matriu territorial

L el
Entenem aquesta funcionalitat Ml—
com la capacitat -intrinseca P
i contextual- per a configurar o
arees nucli a connectar =
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Assaig d’aplicacio: escala de pais

Estudi per a la Connectivitat Biologica entre Espais Lliures a Catalunya

X=X, + Xy Xer+t X, > d,
ICE, =10 -9 (Ln (1+d.)/Ln (1 +d,))®

L'augment de complexitat
es sustenta en I'explotacié
d’espais de major produccio

El “principi de Margalef”:
taxa de renovacio P/ B

ICE, = Z ICE, / m

| Entropia |——| Informacié|

Topologia
diversa

Complexitat

La importancia dels mosaics
agroforestals mediterranis:

un espai heterogeni permet

connectar llocs madurs amb

altres més simples i productius
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Assaig d’aplicacio: escala de pais

Estudi per a la Connectivitat Biologica entre Espais Lliures a Catalunya

Relacio entre:
escales de paisatge
i de planejament

Model emergent Xarxa Xarxa - Matriu Matriu
Tipologies Regions Espais en xarxa
Regio | Enclavaments agricoles

Eix fragmentacio ICE >3
Component forestal alt
i urba baix

Arees Serralada Transversal

forestals Regio Il Espais agroforestals

Component forestal mitja
i urba mitia

Prepirineu i
Serralada Prelitoral

Regi6 Il

Arees Component urba alt
urbanitzades

Arees metropolitanes
Serralada litoral

Regié IV Resta xanca verda

Component agricola mitja
iurba mitia

En el camp del planejament
el terme “matriu” es refereix Jroes
als espais oberts no protegits

Plana de 'Emporda

Enclavaments forestals
Eix fragmentaci6 ICE > 2

Plana de Lleida
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Assaig d’aplicacio: escala regional

Proposta d’ordenaci6 dels espais oberts a la Regié Metropolitana de Barcelona

El model socioeconomic
és responsable del creixement
urbanistic i de la crisi del
sistema agroforestal tradicional

5.500.000
5.000.000 +—Y =0,369x3- 2208,3x2 + 4E+06x - 3E+09 /./ 50.000
4.500.000 +— R?=0,9995 /./ A 45.000
A Jr
4.000.000 40.000
3.500.000 / / 35.000
3.000.000 /./ 30.000
2.500.000 ( 25.000
-l é: 2.000.000 O 20.000
La devaluacié conceptual reono0e o
. . . 1000.000 10.000
del territori com a sistema so0.000 |7 7o 802506 —a—Poblacio resident | | _
. R®=0,9945 —m— Ocupaci6 urbana
ha portat a considerar-lo 0 o
« . . ” 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004
com un “solar disponible Temps (anys)
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Assaig d’aplicacio: escala regional

Proposta d’ordenacio6 dels espais oberts a la Regio Metropolitana de Barcelona

En el passat, les societats
no nomes V|V|en enun terrltorl

. Balang (|n totals) '-

S TN 'Ih W

Desenvolupament
sostenible

Cal recuperar l'eficiéncia territorial
en un context social, economic i
ambiental molt diferent
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Assaig d’aplicacio: escala regional

Proposta d’ordenaci6 dels espais oberts a la Regié Metropolitana de Barcelona

Index d'Aptitud Territorial (IAT)

x4

3 6-Apte o o
- Moderadament apte 2
- Poc apte

= Maoit poc apte

- Extremadament poc apte

e s

- No apte b
Arees de restauracié preferent

Arees urbanes i infraestructures

Aproximacio paramétrica
a un model ecosistémic

per a la regié metropolitana | -

| Desenvolupament [
<= ) Y )
.| (més) sostenible

La manca de “necessitat”
de funcionalitat territorial

ha de comportar també la

pérdua de la seva “virtut"?

I i B AN
Energia (+ alt.) §

" 7
) o .2
'%I i 1
i Yu 'y s
. b | -
& & ol é’
i X "
g

Proposta preliminar
d’ordenacio territorial

dels espais oberts

“  Diversitat d’ocells hivernants
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Assaig d’aplicacio: escala regional

Proposta d’ordenaci6 dels espais oberts a la Regié Metropolitana de Barcelona

Es parteix del model
de mosaic territorial |

| -a escala de planejament-
i treball de camp

'“ w

Cal, pero, una analisi dels
principals actors territorials
I les seves interrelacions

Espais d'interés natural
Xarxa natura 2000

Arees ecoldgiques de reforg
Connectors ecopaisatgistics principals

0 Arees d'especial interés
Connectors ecopaisatgistics secundaris

Rius principals d'interés connector

o 7
/ iy

Parc agrari
Arees de separacié urbana

Paisatge agricola
Enclavaments verds

Enclavaments en trama urbana
Parcs i jardins

S8 Arees urbanes i infraestructures
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Assaig d’aplicacio: escala regional

Afectacio dels plans urbanistics i d’infraestructures: relacions amb el model territorial

1

=

El desenvolupament
socioeconomic produeix una
forta inversi6 topologica
en les pautes del paisatge

|~

e < T A ¥ 5
Js\g 1950 : 2000
W . T -
0% UL~ ¢ 4 -
{ ( N

2050 ?

P Cal fer compatible el sistema urba i

SEPHCE I P of]

d’infraestructures que requereix el pais amb
el manteniment del sistema agroforestal

E Flans urbanistics vigents

Plans ferroviaris en curs

nous tragats
Plans viaris en curs

nous tragats

tragats modificats

Usos del sol

| ], Forestal

| | Agricla

! Fla dEspais d'Interés Natural (PEIN)

Regio Metropoltana de Barcelona

Arees urbanes | infraestructures
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Assaig d’aplicacio: escala regional

Afectacio dels plans urbanistics i d’infraestructures: relacions amb el model territorial

Avaluacio qualitativa

de la connectivitat ecoldgica

L BEEEE

‘ - 4 ICEa = -4 - Afectacio alta

ok

s

» ¥\
S,

: r:
N B -
AICEa=-2 AN = /&
ICEa = -1 - Afectacio baixa ‘ AN A
ICEa = 1-Recuperacio baixa | :_ Escenari - e
-~ I :icEa=2 J solucié :
| B oicEa=3 : balse
- ICEa = 4 - Recuperacio alta ll e | A
La connectivitat ecologica | = -~
engloba atributs estructurals \\. -, L
B i funcionals del territori A - &
| »
T | g Escenari
el A ! 1 solucio
Escenari : - cerlltre
tendencial 4
q !
=/ ’ '. Mesu;'es--projectuals -
i '} Planejament urbanistic L& Escenari 2 R®.
_ e - TR AT\ solucié £
. 4= - BR
Escenari e T
proposta [
N /
-
% f 1% & Mesulljes constructives
: El model permet avaluar Fens Teroviars enears
Rest P logi . . . < g - R
PR N0 e R B quantitativa i cartograficament | | fEscala supra-municipal:
- o e diferents actuacions territorials

j Escala municipal: restauracié connectivitat |

a nivell de: plans i projectes

] tracats del TAV

e
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Assaig d’aplicacio: escala regional

Afectacio dels plans urbanistics i d’infraestructures: relacions amb el model territorial

Relacié entre:
model ecologic i
model territorial

urbanitzats

Zones excloses

Zones urbanes

Model ecologic| Connectivitat Aptitud Verificacié Model territorial
Matriu territorial Proposta estratégica Proposta de mosaic Proposta ordenacié Proposta planejement
connectivitat territorial espais lliures territorial
PEIN PEIN
XN-2000 XN-2000 .
Protecci6
Resta xarxa verda Arees de reforg especial
Espais en xarxa| enlac paisagistic Connector ecoivgic | EERIRLIICEEEIES
Connectors secundaris
Arees diespecial interés.
Corredor ecoldgic Corredor fluvial iz
Rius d'interés connector PI'Ot.eC(?IOI
. Passeres dhabitat Arees aillades territorial
Espais
estructuradors Estructuracio litoral
Arees separacio urbana
Parc agrari Parc agrari
Espais Arees funcionals Paisatge agricola Proteccié
esmorteiment Enclavaments verds preventiva
Espais Arees fragmentades Arees isolades Enclavaments en rama | Sense proteccio

Trama urbana

especial

:r\::il::i:)l Analisi funcional | Analisi qualitatiu Mesures Esh:)di qet'plal']s
&gi (ICE) (IAT) projectuals _ urbanistics i
= infraestructures

—=

AEF Totals
AEF Forestals
AEF agricoles

]
Bl
=

&
w
5
)
3
£
5
£
g
5
£

Ps1 Ps2 Ps3 Pt
Escenaris

=3

Increment del nombre d'AEF (%)

50000

100000 150000 200000 250000

Superficie protegida (ha)

300000)

B
B
®
» b4
g € u /
g b /
2 <
S s /@
o 2 /
S £ s /
£ 5 /
< < 6
6 = /
3 o
3 S 4
g 4 g g
£ g 2 ’
2 5
3] g o
e c
£ o = 50000 Moo, 200000 250000 300000
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4
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B
u L 4
5 g
o 2 w
u In]
< <
s o B
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S 8 el
s 5
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S . H
g £
g g
] 5
g ! £
£
2
0
pst ps2 ps3 Pss pss Ps6 0 50000 100000 50000 200000 250000 30000
Escenaris

Superficie protegida (ha)

Considerar la matriu territorial -juntament amb la xarxa

d’espais naturals protegits- resulta indispensable

per a assegurar el “funcionament ecologic” del territori
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Conclusions

Quan |'augment d'energia
dissipada disminueix la
complexitat del sistema..

la degradacic ambiental és un
resultat palpable d'aquella
estratégia de malbaratament
anomenada en ecologia com el
“principi de la regna Roja"

“cérrer cada cop més per a
seguir en el mateix lloc”..
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