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En el present treball s’examina i s’analitza I’estructura i heterogeneitat paisatgistica
dins els limits que conformen el Lloc d’Interés Comunitari (LIC) de Na Borges
(Mallorca), situat al nord-est de Mallorca. L’analisi s’ha fet a partir de la descripcio
d’un conjunt de métriques d’ecologia del paisatge aplicades a aquest territori, fent s
del software Fragstats i partir d’'un mapa de cobertures del sol derivat del Sistema
d’Informaci6 sobre Ocupacio6 del Sol d’Espanya (SIOSE), de I’any 2014. L’analisi ha
permés constatar el domini paisatgistic tant de les superficies amb vegetacio natural
com de les superficies cultivades, tal com s’espera en aquest tipus d’espais protegits,
molt poc artificialitzats. La fragmentacio del LIC en 16 classes diferents de paisatge,
distribuides en 218 poligons, permet validar la diversitat paisatgistica i ecologica de
la zona, cosa que podria comparar-se, utilitzant el mateix métode analitic, amb la
situacié de la resta d’espais naturals protegits de les Balears.
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LANDSCAPE ECOLOGY METRICS APPLIED TO THE LIC NA BORGES
(MAJORCA). This work examines and analyzes the structure and heterogeneity of
the LIC (Site of Community Interest, SCI) of Na Borges (Majorca), located in the
northeast of Mallorca. The analysis was made from the description of a set of
landscape ecology metrics applied to this territory, using the Fragstats software and a
map of coverages, derived from the Spanish Land Cover Information System
(SIOSE), 2014. The analysis has shown the landscape dominance of surfaces with
natural vegetation and cultivated areas, as expected in this type of protected areas,
very little artificial. The fragmentation of the LIC into 16 different classes of
landscape, distributed in 218 polygons, allows to validate the ecological and
landscape diversity of the area, which could be compared, using the same analytical
method, with the situation of the other natural protected areas of the Balearic Islands.
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analysis; biodiversity; LIC; Na Borges; SIOSE.
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Introduccio

d’indexos, permeten analitzar
objectivament els patrons espacials del

La denominaci6 de meétriques del ~mosaic paisatgistic que conforma un
paisatge s’empra per referir-se al conjunt de  determinat  territori. Es tracta d’una
formules matematiques les quals, en forma  concepcid positivista del paisatge —i en
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aquest sentit no humanistica—, cosa que
permet 1'is de les métriques com una
metode més d’analisi espacial, que resulta
inatil quan el paisatge es concep com un
constructe cultural i com la resposta
sensible que una porcié de ’espai desperta
en un subjecte.

En el cas del present treball s’ha escollit
com a area d’analisi el territori conformat
pel Lloc d’Importancia Comunitaria (LIC)
Na Borges (Mallorca) (Fig. 1), declarat com
a tal I’any 2013, i inclos, per tant, en el
llistat actualitzat de llocs d’importancia
comunitaria de la regi6 biogeografica
mediterrania. Els Llocs d’Importancia
Comunitaria es defineixen com aquelles
arees en les quals hi ha habitats i espéecies
representatives de la regi6 biogeografica en
la qual s’inclouen, i en les quals
s’exerceixen unes politiques actives de
proteccié, preservacié, recuperacié i
restauracio. Els habitats i especies inclosos
dins cada LIC en particular son els que
apareixen als annexos de la Directiva
Habitats, i son els Estats membres de la
Unié Europea els que proposen el nombre i
la superficie d’arees susceptibles de ser
declarades com a tals, cosa que recau,
finalment, en la Comissioé Europea. Cal dir
també que els Llocs d’Importancia
Comunitaria sén figures de proteccio que,
juntament amb les Zones d’Especial
Protecci6 per a les Aus (ZEPA), s’integren
en la denominada xarxa ecologica Natura
2000, constituida en aplicaci6 de la
Directiva 92/43/CEE del Consell, de 21 de
maig de 1992, relativa a la conservacié dels
habitats naturals i de la flora i fauna
silvestres (Directiva d’Habitats), i de la
Directiva 2009/147/CE del Parlament
Europeu i del Consell, de 30 de novembre
de 2009, relativa a la conservacio de les aus
silvestres (Directiva d’Aus). La finalitat de
la Xarxa Natura 2000 és assegurar la
conservacio a llarg termini de les espécies i

els habitats més amenagats d’Europa, i
frenar la pérdua de biodiversitat causada
per 'impacte desfavorable de les activitats
humanes (CAIB, 2017).

D’acord amb les dades del Ministerio
para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demogréfico, del Govern d’Espanya, a les
Baleares els LICs (138) i ZEPAs (65)
ocupen una superficie total —terrestre i
marina— de 354.113,7 ha, de les quals
202.808,14 ha son LIC i 151.305,54 ha son
ZEPA. La tramitaci6 de la Xarxa Natura
2000 va comencar a les llles Balears per
mitja de I’acord del Consell de Govern de
28 de juliol de 2000. Més envant,
mitjancant el Consell de Govern de 23
d’abril de 2004 1 el Decret 29/2006, de 24
de marg, va ser aprovada I’ampliacio del
llistat de LICs. A Mallorca, el nombre de
LICs és de 84, i 31 el de ZEPAs. El LIC
zonal de Na Borges (codi ES5310029)
ocupa una superficie de 3.994,3 ha.

En relaci6 amb I’analisi que aqui es
proposa, el métode de les métriques és el
que s’utilitza en ecologia del paisatge per
determinar numéricament 1’heterogeneitat
paisatgistica d’un territori (Malinowska i
Szumacher, 2013), i és, per tant, un métode
objectiu. Per fer els calculs hi ha diversos
programes informatics, tals com Fragstats,
Apack, V-Late o GRASS, cadasclu dels
quals treballa amb formats de fitxer
diferents i amb un nombre de meétriques
especific, no sempre coincidents. Les
metriques  constitueixen una  mesura
quantitativa de la funcié, la composici6 i
I’estructura espacial d’un territori, i tenen la
facultat de reduir la seva complexitat a un
conjunt de valors numerics (Cardille i
Turner, 2002; Uuemaa et al., 2009).
D’acord amb les conceptualitzacions
realitzades per 1’ecologia del paisatge
(Forman i Godron, 1986; Gergel i Turner,
2002; Gurrutxaga i Lozano, 2008), per
simplificar la interpretacié de 1’estructura
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Fig. 1. LIC Na Borges (Mallorca) sobre una base de relleu. Elaboracid: Gabriel Alomar-Garau.
Fig. 1. LIC Na Borges (Mallorca) on a relief basis. Elaboration: Gabriel Alomar-Garau.
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d’un paisatge es proposa un model
conceptual d’acord amb el qual tot mosaic
paisatgistic esta constituit, a qualsevol
escala, per tres tipus d’elements: matrius —
matrix—, tessel-les —patches o poligons— i
corredors —corridors—. Aquests elements
poden tenir un origen plenament natural,
plenament antropic o un mescla dels dos.
Les matrius es defineixen com les porcions
de superficie terrestre que presenten una
certa extensio, i que apareixen constituides
per un conjunt de tessel-les de forma
poligonal, de caracteristiques ambientals
homogenies. Dit d’una altra manera, les
tessel-les son les figures geometriques
poligonals que contenen les diferents
categories d’ocupacioé o s del sol, de tal
manera que els mapes categorics
quantifiquen la variabilitat mitjangant la
identificacio de tessel-les homogenies i que
presenten una transicio relativament brusca
cap a zones adjacents (Gustafson, 1998).
Les tessel-les varien en forma, mida,
vorera, origen i connectivitat, aixi que hi ha
unes meétriques destinades a quantificar i
descriure cada un d’aquests aspectes. Per
altim, els corredors son peces longitudinals
que travessen totalment o una part de la
matriu. S6n corredors tipics les vies de
comunicaci6 o els cursos d’aigua. Tot
plegat, D’estructura bidimensional d’un
paisatge pot esser estudiada en termes de
diversitat  paisatgistica  (nombre  de
tessel-les), de dominancia (proporcid en la
que es troben les categories d’ocupacié del
sol), contagi (tendéncia de les tessel-les a
agrupar-se  entre  si),  fragmentacio
(tendencia de les tessel-les a fraccionar-se,
cosa que s’oposa al contagi), complexitat
de les formes (grau de variacié del
perimetre de les tessel-les en relacio amb la
seva area) o textura.

Per al cas del present treball, no hi ha
precedents bibliograficament referenciats
d’aquesta mena d’analisis aplicades als

espais naturals protegits de les Balears. No
obstant, si hi ha estudis la base dels quals és
el maneig informatic de la informacio
relativa als usos del sol, com el que
realitzen Gornés et al. (2018), en el que es
fa una analisi de les cobertes i usos de sol
del litoral de Menorca, o D’estudi de
Balaguer et al. (2014), en el que es
quantifica la pérdua del ‘valor natural’
causada pels incendis forestals a 1’ambit
geografic de la Serra de Tramuntana
mallorquina. En la mateixa linia, Sarda et
al. (2008) realitzen una valoraci6 dels
serveis dels ecosistemes aplicada a les
zones costaneres de Catalunya i les Illes
Balears. Pel que fa a les métriques
d’ecologia del paisatge assajades en el
present treball, s’han trobat interessants
aplicacions a casos geograficament propers
com la que proposa Aguilera (2010) per
analitzar els patrons d’ocupaci6é urbana a
1’Area Metropolitana de Granada, o la que
proposen Del Rio et al. (2009) per analitzar
els patrons del paisatge vinculats a les
espécies del génere Sorbus en la peninsula
ibérica i les Balears. Zaragozi et al. (2018)
presenten una extensio per
PostgreSQL/PostGIS per al calcul de
meétriques del paisatge que amplia les
funcionalitats de SQL per calcular les

meétriques. En realitat, aquests indexos
poden ser emprats per a una multitud
d’estudis  relacionats tant amb la

biodiversitat com amb els usos del sol i els
seus canvis, 1’analisi i la gestio d’habitats
ecologics, la planificacio territorial i
urbanistica o 1’arqueologia del paisatge,
entre tants altres. L’objectiu del nostre
treball és aplicar, de forma preliminar,
certes metriques per a determinar
I’heterogeneitat paisatgistica d’un espai
natural protegit concret de [I’illa de
Mallorca (LIC Na Borges), amb la idea que
aquesta analisi pugui servir de model per a
treballs analitics i descriptius posteriors,
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referits a la resta d’espais protegits de les
Balears.

Area d’estudi

Tal com apareix indicat en la fitxa
descriptiva de la Xarxa Natura 2000, el LIC
Na Borges se situa al nord-est de Mallorca
(39.6377 de Latitud N i 3.2008 de Longitud
E) i inclou terrenys que pertanyen a quatre
municipis de Mallorca: Arta, Santa
Margalida, Petra i Manacor (Fig. 1). Per
determinar la configuracié geométrica i
calcular les distancies d’allargament i
amplada maxima de la matriu de paisatge
escollida, s’ha aplicat una funcié Convex
Hull amb els seglients resultats: El LIC esta
format per un poligon irregular orientat a
32,0°. Té una longitud maxima 17,9 km i
una amplada maxima de 4,4 km.

Des d’un punt de vista geomorfologic,
la superficie del LIC no és planera, sind que
els sectors horitzontals s’alternen amb
elevacions discretes del terreny, en un marc
general determinat per les morfologies
fluvials, especialment la conformada pel
gran barranc en el que s’encaixa el torrent
principal de na Borges. Quant a la litologia,
els materials quaternaris (llims, argiles i
graves) ocupen en general el fons per on
transcorre el curs hidric principal, mentre
que els terrenys adjacents son d’edat més
antiga, en general del Pliocé i el Miocé,
normalment calcarenites  bioclastiques,
Ilims i margues grises o calcaries de tipus
diversos  (Fig. 2). DL’extrem més
septentrional €s d’eolianites (mares). Sobre
aquest substrat geologic compareix un
mosaic paisatgistic de vegetacio natural que
s’alterna amb un mosaic agrari. L’altitud
maxima de la zona estudiada és de 194 m,
al sector sud-occidental. Al tur6 de Sa
Cova, al sector sud-oriental, s’assoleixen
els 165 m, i 105 m al turd de na Moixa, al
sector més septentrional.

L’area estudiada ocupa tota una extensa
zona d’influéncia del curs hidric principal —
torrent de na Borges—, inclosa la seva
desembocadura en la badia d’Alcudia.
L’area té, per tant, una franja litoral, en la
que hi ha una petita zona humida i una
extensa zona dunar sovint coberta de bosc.
El territori inclou altres torrents que vessen
les seves aiglies en el canal principal:
torrent de Manacor, torrent del barranc de
Son Cifre, torrent de Son Janer i altres de
menor entitat. Cal dir també que el de na
Borges és el més llarg de Mallorca, amb
uns 40 km de longitud i una conca d’uns
315 km® Aquesta conca és, a més a més,
una de les més grans de I’illa.

Tots aquests aspectes biofisics conviuen
amb la preséncia de I’activitat humana, de
manera que malgrat la figura juridica de
proteccié de Na Borges doéna compte dels
trets ambientals i la importancia ecologica
d’aquest territori, el lloc en qliestio també
es pot descriure per la preséncia
d’estructures i infraestructures que mostren
tot un conjunt d’aprofitaments antropics,
fonamentalment agraris perd també en
forma  d’infraestructures  hidrauliques.
Aquestes han estat construides i habilitades
per aprofitar per al reg les aiglies de torrents
com els esmentats, perd també soOn
importants els sistemes de drenatge dels
excessos hidrics, conformats per albellons —
canals subterranis de drenatge de 1’aigua
acumulada a un camp de conreu més o

menys impermeable, format per terres
argiloses i margoses—.
La fisiografia i els aprofitaments

humans han donat lloc a uns paisatges que
es tradueixen en una rica toponimia. De fet,
un repas no exhaustiu dels noms de lloc del
LIC Na Borges ha permeés recomptar poc
més de 200 toponims, 45 dels quals son
noms d’assentaments residencials (Can
Barxo, Can Noi, Cas Verds, Can Rander,
Can Caril, Can Bonjesus, Can Vellana), 40
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Fig. 2. LIC Na Borges SCI (Mallorca): Geology (materials and ages). Elaboration: Gabriel Alomar-
Garau.
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d’emplagaments agricoles (clova des rac6,
s’hort de sa Vall, hort de Son Doblons, sa
Pleta, sa Rota Gran, hort de sa Velleta,
s’hort de na Borges, rota des Bous,
sementer des Talaiot), 12 de
caracteristiques fisiografiques (barranc de
Son Cifre, barranc des Vidriers, codol de
s’Estanyol, Fondo de na Borges, sa Plana
de Sa Canova, es Colador des Pou), 12 de
parcel-les de terreny (ses Llenques, na
Fonda, na Plana), 6 de boscos (bosc des
Callers, pinar de Sa Coma, es Pinar
Foradat, es Bosc Nou), i aixi fins assolir
almenys dos centenars de noms.

Des d’un punt de vista hidrogeologic, el
LIC Na Borges apareix en bona part
integrat en la denominada  Unitat
Hidrogeologica de Sa Marineta de Petra, els
terrenys de la qual sovint apareixen solcats
per la xarxa fluvial, que doéna lloc a unes
superficies netament escarpades sobre els
materials calcaris, i que també es manifesta
en la preséncia de toponims tipicament
torrenters (es Gorg de na Borges, barranc
des Vidriers, es Reguerd Fons, torrent de
Na Borges, torrent de Son Janer). Segons
Aguil6 (2011), el torrent de Na Borges es
coneixia I’any 1313 amb la denominaci6 de
Riu de Flom. En canvi, la xarxa hidrica del
mapa de Mallorca dit del cardenal Despuig,
de 1785, ja grafia el torrent amb el nom de
Ne Borja, que amb els anys es pluralitza
com Borges.

Material i métode

L’analisi de I’heterogeneitat
paisatgistica del LIC Na Borges s’ha
realitzat a partir dels valors d’un conjunt de
metriques obtingudes amb el programa
informatic ~ Fragstats,  versio  4.2.1
(McGarigal et al., 2002). Aguest es
defineix com un programa d’analisi de
patrons espacials per quantificar
Iestructura d’un paisatge, és a dir la seva

composici6 interna i la seva configuracio.
Per fer aix0, Fragstats quantifica
I’heterogeneitat espacial del paisatge tal
com aquest queda representat en un mapa

categoric d’usos del sol.
Metodologicament,  Fragstats  calcula
diverses estadistiques a tres nivells

d’analisi: per a cada tessel-la o poligon del
paisatge (Patch metrics), per a cada classe
de tessel-les (Class metrics) i per al conjunt
del paisatge (Landscape metrics). A nivell
de classe i a nivell de paisatge, algunes
metriques quantifiquen la composicio del
paisatge, mentre que d’altres quantifiquen
la seva configuracio. A més, certes
meétriques poden resultar redundants, per la
qual cosa quantifiquen un aspecte similar o
identic del patr6é de paisatge, i per tant sén
formes alternatives de representar una
mateixa informacio.

Les metriques esmentades s’han
obtingut a partir del mapa de cobertures del
sol que prové de la base de dades
cartografiques del Sistema d’Informacio
sobre Ocupaci6 del Sol d’Espanya
(SIOSE), de I’any 2014 i d’escala 1:25.000.
El SIOSE s’emmarca dins del Plan
Nacional de Observacion del Territorio en
Espafia (PNOT), coordinat per 1’Instituto
Geografico Nacional/Centro Nacional de
Informacion Geografica. Aquest sistema
d’informaciéo no és I'unic existent d’usos
del sol del territori espanyol. En sén clares
alternatives el mapa d’ocupacio del sol a
escala 1:100.000 corresponent al projecte
europeu Corine Land Cover (les versions
disponibles so6n les de 1990, 2000, 2006,
2012 1 2018) o el mapa d’ocupacid del sol
de les arees urbanes espanyoles més grans
(Urban  Atlas), a escala 1:15.000,
correspon-nent al Servicio de Territorio del
Programa Europeo Copernicus (versio de
2012). En format TIFF hi ha també les
imatges d’ocupacio del sol a Espafia amb
20 m de mida del pixel (versio 2015), i en
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format Geodatabase hi ha el mapa
d’ocupaci6 del sol de les arees Natura 2000
espanyoles amb alta preséncia de vegetacio
herbacia, a escala 1:20.000 (versi6 de
2012).

Malgrat que el SIOSE és una base de
dades i no una nomenclatura ni un mapa
categoric, si és possible, a partir de les
seves dades, generar consultes,
classificacions i mapes tematics, i, per tant,
generar un mapa categoric de cobertura del
sol de tot I’ambit territorial espanyol. Els
arxius que utilitza el SIOSE venen en
format  vectorial shapefile (.shp),
Geopackage i File Geodatabase d’ESRI
(.gdb). Tanmateix, els calculs que ofereix
Fragstats els realitza partint d’una capa en
format raster, la qual cosa ha implicat, en el
nostre cas i com a passa previa als calculs,
la transformacié de la capa vectorial de
cobertures del sol del LIC Na Borges a una
capa de tipus GeoTIFF Grid (.tif).
Conscients que la rasteritzacié d’una capa
vectorial sempre és un procés critic ja que
suposa uns canvis en el patro espacial i
provoca el trencament de certs poligons o la
fusié d’altres diferents, la conversiod s’ha fet
utilitzant una mida de pixel de 5 m. El retall
de la capa vectorial per adaptar-la als limits
del LIC Na Borges ha generat retalls de
poligons de molt petita mida o de formes
aberrants, que han estat convenientment
depurats per evitar possibles biaixos en els
resultats numerics finals.

Per altra part, els poligons cartografiats
pel SIOSE es defineixen per dos tipus de
superclasses: Us del Sol (Land Use, LU) i
Cobertura del Sol (Land Cover, LC). La
superclasse Us del Sol caracteritza el
territori d’acord amb la seva dimensid
funcional 0 la  seva  dedicaci6
socioeconomica actual, com ara un Us
industrial, comercial, recreatiu, etc. Cada Us
pot cobrir o no cobrir el 100% del poligon.
Per part seva, la superclasse Cobertura del

Sol categoritza el territori en unitats
diferents segons les seves propietats
biofisiques, tals com, per exemple,

superficie urbana, cultius, arbrat forestal,
etc., 1 s’assumeix que el tipus de cobertura
és homogeni dins cada poligon, és a dir que
la cobertura en quiestié ocupa el 100% de la
superficie del poligon. Tanmateix, alguns
tipus de cobertura poden dur associat un
cert atribut, com per exemple, en el cas
d’una cobertura de cultiu, si esta o no regat.
Aixo significa que hi ha cobertures simples
i compostes. Els poligons de les cobertures
simples comprenen una Unica cobertura,
uniforme i homogenia, de manera que no es
pot descompondre en altres tipus de
cobertura. Les cobertures simples del
SIOSE son: Cultivos, Pastizal, Arbolado
forestal, Matorral, Terrenos sin vegetacion,
Cobertura artificial, Coberturas himedas i
Coberturas de agua. Per la seva part, els
poligons de les cobertures compostes es
componen de dues o més cobertures, que
poden ser simples i/o compostes a la
vegada. Les cobertures compostes del
SIOSE sén: Dehesa (formada per una
cobertura d’Arbolado forestal, que pot
apareixer en combinacié amb cobertures
simples com la de Matorral, Pastizal o
Cultivos  herbaceos), Huerta familiar
(cobertura basicament formada per Cultivos
herbaceos y/o Cultivos lefiosos), Olivar-
Vifiedo, Asentamiento agricola residencial i
Artificial compuesto  (Urbano  mixto,
Primario, Industrial, Terciario, Equipa-
miento dotacional, Infrastructuras). En el
cas del present treball s’ha utilitzat la
superclasse de Cobertura del Sol i dins ella
el tipus de cobertura composta.

Finalment, D’analisi de I’heterogeneitat
paisatgistica del LIC Na Borges s’ha
realitzat a partir de 1’obtencié d’un total de
30 métriques, corresponents a dos dels tres
nivells d’analisi que proporciona Fragstats:
Landscape metrics (nivell de Paisatge),
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Class metrics (nivell de Classe) i Patch
metrics (nivell de Tessel-la). En primer
lloc, a nivell de Paisatge les métriques es
calculen per al conjunt de la matriu de
paisatge considerada. En segon lloc, a
nivell de Classe, les métriques es calculen
per cada una de les classes o tipus de
cobertura del sol trobats dins la matriu. Hi
ha dos tipus basics de metriques a nivell de
Classe: indexos de la quantitat i
configuracio espacial de la classe, i les
estadistiques de distribucio que
proporcionen una mesura de la tendencia
central, com per exemple les mitjanes de les
arees dels poligons, i la varianga (desviacio
tipica i coeficient de variacid). En tercer

lloc, a nivell de Tessel-la, les métriques es
calculen per cada un dels poligons que
formen la matriu. En el cas del present
treball, per a l’analisi de D’estructura i
heterogeneitat paisatgistica del LIC Na
Borges s’han utilitzat 15 métriques a nivell
de Paisatge (Landscape metrics) i altres 15
a nivell de Classe (Class metrics). En les
seglents dues taules es descriuen els
indexos utilitzats.

Resultats

La caracteritzacid objectiva del paisatge
del LIC Na Borges en base a la capa de co-

CAJ/TA (Total Area)

Suma de les arees de tots els poligons de la matriu
de paisatge

NP (Number of Patches)

Nombre total de poligons en la matriu de paisatge

PD (Patch Density)

Nombre de poligons per unitat d’area

LPI (Largest Patch Index)

L’area (m?) del poligon més gran de la matriu de
paisatge, dividida per I’area total de la matriu (m?)

AREA_MN (Mean Patch Area)

Mida mitjana dels poligons dins la matriu de
paisatge

AREA_RA (Range Patch Area)

Rang dels valors de mida maxima i minim dels
poligons de la matriu

AREA_SD (Standard Deviation Patch Area)

Desviaci6 tipica dels valors de mida dels poligons
de la matriu

SHAPE_MN (Shape Index_Mean)

Mitjana de I’index de forma. Perimetre del poligon
(m) dividit per I’arrel quadrada de l’area del
poligon (m?), ajustat per una constant. Es una
mesura de la complexitat de la forma dels poligons
en comparaci6 amb una forma estandard
(quadrada) de la mateixa mida

SHAPE_SD (Shape Index_Standard Deviation )

Desviacio tipica dels valors d’index de forma dels
poligons

ENN_MN (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Mean)

Distancia euclidiana al poligon vei més proper de
la mateixa classe

ENN_RA (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Range)

Rang dels valors de la distancia euclidiana

ENN_SD (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Standard

Deviation)

Desviaci6 tipica dels valors de la distancia
euclidiana

PR (Patch Richness)

Quantitat de classes distintes (cobertures del sol)
dels poligons presents en la matriu

PRD (Patch Richness Density)

Nombre de diferents classes dels poligons de la
matriu, dividit per I’area total del paisatge (m?),
multiplicat per 10.000 i 100 (per convertir a 100
hectarees)

SHDI (Shannon’s Diversity Index)

index de Diversitat de Shannon

Taula 1. Métriques a nivell de paisatge utilizades per caracteritzar el paisatge del LIC Na Borges.
Table 1. Landscape-level metrics used to characterize the landscape of LIC Na Borges.
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bertures del sol del SIOSE 2014, ha permés
obtenir tres tipus de resultats. En primer
lloc, uns resultats generals, i en segon i
tercer lloc, uns resultats especifics relatius
als dos nivells d’analisi utilitzats: el nivell
de Paisatge i el nivell de Classe. Pel que fa
als resultats generals, al LIC Na Borges
s’han identificat 16 categories distintes de
cobertures del sol (Fig. 3), les quals,
d’acord amb la nomenclatura en llengua
espanyola emprada pel mateix SIOSE, s6n
les seglients: 1) Playa, duna o arenal, 2)
Matorral, 3) Bosque de coniferas, 4)
Pastizal o herbazal, 5) Combinacién de
cultivos con vegetacion, 6) Cultivo
herbaceo, 7) Bosque de frondosas, 8)
Combinacién de vegetacion, 9) Frutal no
citrico, 10) Combinacién de cultivos, 11)
Red viaria o ferroviaria, 12) Bosque mixto,
13) Extraccion minera, 14) Invernadero,
15) Olivar i 16) Frutal citrico. Es tracta
d’un nombre de cobertures prou inferior a
les 72 que es consignen al conjunt de I’illa
de Mallorca, cosa comprensible si es té en
compte que el LIC examinat és un espai
natural protegit en el qual, per aquesta rag,
manquen moltes de les cobertures que
donen compte de terrenys que presenten
algun grau d’artificialitzacid, com soén les
categories d’Urbano mixto, Industrial,
Terciario o Equipamientos. De fet, al LIC
tan sols es consignen dues cobertures
artificials: les corresponents a 1’extraccid
minera i a la xarxa de carreteres. La resta
correspon a unes cobertures del sol de les
quals destaquen, com es veura tot seguit,
els boscos i les combinacions de vegetacio i
de cultius. Aixo0 és coherent amb el fet que
el LIC Na Borges es té com una de les
zones de garriga més ben conservades de
Mallorca, assumint que el SIOSE inclou
aquestes garrigues també dins la categoria
d’arbrat forestal, 1 assumint que en aquestes

garrigues les especies forestals arbories
superen en general els 5 m d’altura.

Per altra part, dins el territori estudiat la
connexid entre la seva zona interior i la
zona maritima permet observar una
transicid paisatgistica que es produeix entre
les cobertures de cultius —inclosos els
oliverars— predominants a l’interior, i una
gran area de boscos de coniferes cobrint tot
I’extrem septentrional, el que queda separat
per la carretera Ma-12 Arta-Alcudia.
Aquesta area de pinars es correspon en
bona part amb el sistema dunar consignat a
la zona (Servera, 1997). En I’extrem litoral
destaca la cobertura de platja, duna i arenal,
que es correspon amb un cordd de dunes
sotmeses als vents maritims dominants del
nord i nord-est, i que geomorficament
mostren el seu caracter mobil (Servera,
1997; Rossell6 et al., 2017). La mobilitat
d’aquestes dunes minva cap a l’interior a
causa de la menor acci6 del vent,
I’escassetat d’arena 1 la colonitzacid
vegetal, sobretot de comunitats d’Oleo
ceratonion.

Pel que fa als diferents tipus de boscos,
ocupen predominantment la part oriental
del torrent de na Borges, mentre que a la
part occidental predomina una vegetacio
combinada, no propiament boscosa. La
zona d’influéncia immediata al torrent de
na Borges apareix referenciada com a
Matorral, pero la vegetaci6 que hi
correspon és predominantment de ribera.

Analisi de les métriques a nivell de
Paisatge (Landscape metrics)

Les 3.994,3 ha del LIC Na Borges
apareixen espacialment organitzades per un
conjunt de 218 poligons d’extensio i forma
diversa (Taules 1 i 2), xifra que indica un
grau significatiu de fragmentaci6 del
mosaic paisatgistic. La metrica Patch
Density ha calculat 5,5 poligons per
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Fig. 3. LIC Na Borges (Mallorca): Cobertures del sol segons el SIOSE 2014. L’ortofotografia de base
és de I’any 2015, coincidint parcialment amb ’any del SIOSE. Elaboracio: Gabriel Alomar-Garau.
Fig. 3. LIC Na Borges (Mallorca): Floor coverings according to SIOSE 2014. The basic
orthophotography is from 2015, partially coinciding with the year of SIOSE. Elaboration: Gabriel
Alomar-Garau.
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hectarea al conjunt del LIC. La metrica
Largest Patch Index, que és una mesura de
domini, indica que el poligon més gran
ocupa, ell tot sol, el 14,2% del total de la
superficie del LIC. Es tracta d’una tessel‘la

ocupada per la classe Bosque de coniferas —
els pinars—, classe que, com es veura, és
una de les menys fragmentades i de les més
dominants, tot i que apareix basicament
circumscrita a 1’extrem nord del LIC.

Taula 2. LIC Na Borges: Resultats dels indexos de paisatge a nivell de paisatge (Landscape metrics).
Table 2. LIC Na Borges: Fragstats results for landscape metrics (Landscape level).

CAITA 3.994,3
NP (Number of Patches) 218
PD (Patch Density) 55
LPI (Largest Patch Index) 14,2
AREA_MN (Mean Patch Area) 18,3
AREA_RA (Range Patch Area) 568,9
AREA_SD (Standard Deviation Patch Area) 55,4
SHAPE_MN (Shape Index_Mean) 2,3
SHAPE_SD (Shape Index_Standard Deviation) 1,2
ENN_MN (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Mean) 281,0
ENN_RA (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Range) 21422
ENN_SD (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Standard Deviation) 387,5
PR (Patch Richness) 16,0
PRD (Patch Richness Density) 0,40
SHDI (Shannon’s Diversity Index) 2,0

Taula 3. LIC Na Borges: Resultats dels indexos de paisatge a nivell de Classe (Class metrics).

Table 3. LIC Na Borges: Fragstats results for landscape metrics (Class level).

AREA AGREGACIO AREA
AREA AREA AREA AREA
CA PLAND NP PD LPI MN RA D cv
Playa, duna o arenal 38,0 1,0 1 0,03 1,0 38,0 0,0 0,0 0,0
Matorral 33,2 0,8 6 0,15 0,3 5,5 10,2 3,6 65,9
Bosque de coniferas 624,8 15,6 2 0,05 14,2 312,4 513,0 256,5 82,1
Pastizal o herbazal 24,5 0,6 10 0,25 0,2 2,5 6,9 1,9 75,6
Combinacion de
cultivos 775,5 19,4 54 1,35 2,5 14,4 98,6 22,1 153,9
con vegetacion
Cultivo herbaceo 396,7 9,9 38 0,95 1,6 10,4 61,1 12,6 120,3
Bosque de frondosas 622,5 15,6 17 0,43 7,4 36,6 296,7 77,2 210,8
Combinacion de
vegetacion 964,2 24,1 21 0,53 8,6 45,9 340,8 95,3 207,6
Frutal no citrico 117,4 2,9 20 0,50 0,6 5,9 20,9 4,5 77,2
Combinacién de 183,9 46 24 060 | 07 7.7 25,9 72 935
cultivos
bk 53 01 1 003 | 01 53 0,0 0,0 0,0
ferroviaria
Bosque mixto 1443 3,6 15 0,38 1,0 9,6 38,9 10,8 112,7
Extraccién minera 49,0 1,2 4 0,10 0,5 12,3 15,2 6,5 52,7
Invernadero 3,1 0,1 2 0,05 0,0 1,6 0,1 0,0 1,6
Olivar 6,3 0,2 2 0,05 0,1 3,2 2,2 1,1 35,1
Frutal citrico 54 0,1 1 0,03 0,1 5,4 0,0 0,0 0,0
3.994,3 100,0 218
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Pel que fa als indexs d’area (Mean
Patch Size), el paisatge de Na Borges esta
format per poligons d’una dimensié mitjana
de 18,3 ha, amb una desviaci6 estandard de
55,4 ha i un rang de 568,9 ha, valors que
indiquen una gran diversitat de mides. En
relaci6 amb la seva geometria, tal com
s’expressa en la métrica d’index de Forma
(Shape Index), els poligons també presenten
una certa varietat de formes, més
compactes en uns casos i més allargats en
altres casos. La primera causa d’aquesta
varietat es troba en el fet que hi ha poligons
necessariament allargats, com els que
corresponen a les vies de comunicacié
(classe Red viaria), i altres amb una certa
tendencia a la regularitat geomeétrica, com
son els poligons ocupats per cultius.

Un parametre d’especial interés en
ecologia del paisatge és la diversitat
paisatgistica, aspecte per al qual hi ha
metriques especialment Utils. Una de les
més conegudes és I’index de Diversitat de
Shannon  (Shannon’s Diversity Index),
utilitzat per mesurar  I’heterogeneitat
paisatgistica de la regio d’analisi a partir de
la diversitat de cobertures i de poligons.
L’index és igual a zero quan tan sols hi ha
una Unica tessel-la en la matriu de paisatge,
i augmenta a mida que també augmenta el
nombre de classes de poligons o la
distribucio proporcional de les classes. Tot i
que el seu valor absolut no és gaire
significatiu, serveix per comparar la
diversitat ecologica de diferents territoris, o
bé d’un mateix territori en diferents estadis
temporals. Aplicat al LIC Na Borges dona
un resultat de 2,0, un valor significatiu que
indica una moderada heterogeneitat del
paisatge. En clau de biodiversitat, els valors
tipics generalment estan entre 1,5 i 3,5, i
I’index rarament és més gran que 4
(Magurran, 2004).

Per part seva, la metrica Patch Richness
(Riquesa de Poligons) mesura el nombre de

classes dels poligons present en la matriu, i
no es veu afectat per I’abundancia relativa
de cada tipus de poligon o la seva
disposicio espacial. Per tant, dues matrius
de paisatge poden tenir una estructura molt
diferent malgrat tenguin la mateixa riquesa.
En qualsevol cas, s’entén que els territoris
més grans solen ser més rics perque,
generalment, hi ha una major heterogeneitat
a regions grans que a regions
comparativament més petites. En el nostre
cas, la métrica dona com a resultat 16
diferents classes —cobertures del sol-,
aspecte que s’analitza, de manera detallada,
en el segiient apartat.

Analisi de les meétriques a nivell de
Classe (Class metrics)

D’acord amb el primer index d’inter¢s,
Patch Richness, el LIC Na Borges esta
conformat per 16 categories 0 classes
distintes de cobertures del sol (Taules 1 i
2). La cobertura que hi predomina és,
segons la nomenclatura del SIOSE, la de
Combinacién de vegetacion, que ocupa el
24,1% del LIC, i que esta formada per una
combinacié de boscos, matollars, garrigues
i pastures salvatges. La segona cobertura
dominant és la de Combinacion de cultivos
con vegetacion (19,4%), sequida per la de
Bosque de frondosas (15,6%) i Bosque de

coniferas (15,6%). El predomini
paisatgistic d’aquestes cobertures amb
preséncia de vegetaci6 natural és

perfectament coherent amb el grau de
naturalitzacio que s’espera d’un espai com
el de Na Borges. De fet, és el factor
motivador de la seva declaracié com a espai
natural protegit. Llevat del cas dels pinars
(Bosque de coniferas), les classes referides
a la vegetacio natural mostren una alt grau
de fraccionament intern: si els pinars es
presenten en dues Uniques tessel-les, la
classe Combinacion de cultivos con
vegetacion es presenta molt fragmentada —
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54 poligons tenen aquesta categoria, amb
una densitat de Poligons d’1,35—, i un poc
menys les classes Combinacion de
vegetacion (21) i Bosque de frondosas (17).
Aquestes classes son les que, en general,
tenen els poligons de majors dimensions,
tal com s’aprecia en els valors alts de la
meétrica Largest Patch Index (area del
poligon més gran de la matriu de paisatge):
14,2 per la classe Bosque de coniferas, 8,6
per la classe Combinacion de vegetacion, i
7,4 per la classe Bosque de frondosas. La
cobertura Bosque mixto, malgrat que a
penes hi esta representada (ocupa el 3,6%
del  territori), apareix  enormement
fraccionada, ja que s’hi consignen 15
poligons distints.

Quant a la mida propiament dita dels
poligons, la cobertura que presenta una
mida mitjana més gran és la de Bosque de
coniferas (312,4 ha). Si la seva desviaci
tipica és elevada és perqué aquesta classe
presenta dos Unics poligons, un molt gran i
altre molt petit. Llevat d’aquest cas, les
cobertures amb una dimensié mitjana més
elevada dels poligons que en formen part
s6n la Combinacion de vegetacion (45,9 ha)
i el Bosque de frondosas (36,6 ha). En el
costat oposat, les classes amb els poligons
més petits s6n les que tenen una menor
presencia paisatgistica, com els
Invernaderos (1,6 ha), I’Olivar (3,2 ha), el
Pastizal o herbazal (2,5), la Red Viaria
(5,3) o els Frutales citricos (5,4 ha). Les
classes Combinacién de vegetacion i
Bosque de frondoses presenten la major
varietat de mides de les tessel-les, amb unes
desviacions tipiques respectives de 95,3 i
77,2, i uns coeficients de variaci6 de 207,6 i
210,8.

Pel que fa a les classes de paisatge
directament relacionades amb les activitats
agraries  (Combinacion de  cultivos,
Combinacién de cultivos con vegetacion,
Cultivo herbéceo, Olivar, Frutal no citrico,

Frutal citrico i Invernadero), cal dir que en
conjunt sumen 1.4884 ha, cosa que
representa el 37,3% del total de paisatge del
LIC, i totalitzen 141 poligons del total de
218 consignats. Dins d’aquests, la cobertura
dominant és la de Combinacidon de cultivos
con vegetacién (19,4% del total de
paisatge) seguida dels cultius herbacis
(9,9%). Es tracta d’uns valors normals, en
el sentit que bona part del territori del LIC
forma part de la ribera d’un torrent, que ha
estat tradicionalment emprada com a zona
conreada. Els poligons de les cobertures
propiament agraries varien en mida, pero
les classes amb les parcel-les més grans sén
la de Combinacion de cultivos con
vegetacién i la de Cultivo herbaceo, amb
una area mitjana dels poligons de 14,4 ha i
10,4 ha, respectivament. A la vegada,
també son les cobertures els poligons de les
quals presenten una major varietat de
mides. La primera d’aquestes classes és la
que presenta un Largest Patch Index més
elevat, de 2,5. Al mateix temps, aquestes
dues classes també es  presenten
paisatgisticament prou fragmentades. En el
costat oposat, al LIC examinat els cultius de
fruiters a penes tenen  preséncia
paisatgistica, tot i que els cultius de fruiters
no citrics, si bé representen el 2,9% de la
matriu, apareixen separats en 20 parcel-les
distintes i repartides desigualment pel
territori. Quant als olivars, la seva
empremta en el paisatge és gairebé nul-la
(ocupen el 0,16% del LIC) i el seu grau de
fragmentacié també ho és (hi ha dos Unics
poligons amb aquesta categoria), pero
apareixen molt isolats entre ells, en concret
a una distancia euclidiana mitjana de 1.346
m.

Quant a la forma geometrica dels
poligons de les cobertures agraries, el valor
del seu index de forma (Shape Index) a
penes assoleix mitjanes de 2, tot indicant
que es tracta de parcel-les de geometries
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relativament regulars. Les dues parcel-les
amb hivernacles, per exemple, tenen index
de Forma mitja d’1,5, la qual cosa vol dir
que tenen una forma més compacta,
propera al quadrat o al rectangle, com és
normal en aquest tipus de cobertures. En el
costat oposat a aquesta dinamica es troba la
cobertura de Matorral, amb un Shape Index
de 3,48, que en bona part es correspon amb
la vegetacié de ribera del torrent de na
Borges, i per tant dona com a resultat un
poligon allargat i estret. Un cas obvi i
extrem d’aquesta circumstancia és de la
cobertura Red Viaria, amb un index de
Forma de 7,51, ben coherent amb la forma
estreta i allargassada des les carreteres. Les
parcel-les de cultius herbacis i de
combinacio de cultius amb vegetacié tenen
uns valors mitjans no massa elevats
d’aquest index (2,13 i 2,05,
respectivament), cosa que indica formes
geometriques que no s’allunyen massa de la
compacitat. Aixo és normal en el cas de les
cobertures agraries, ja que les practiques
historiques de parcel-laci6 dels terrenys
aptes per al cultiu a Mallorca tendien a
dividir aquests terrenys en parts iguals, cosa
més facil si s’empraven poligons regulars.
La relativa regularitat dels poligons de les
classes de dedicaci6 més agricola contrasta
lleugerament amb relativa irregularitat de
les cobertures ocupades per vegetacié
natural, com els boscos. En aquest cas, els
valors mitjans de Forma oscil-len entre el
2,53 dels boscos de frondoses i el 3,38 dels
boscos de coniferes.

Un altre indicador important per definir
I’estructura del paisatge de LIC Na Borges
és el de la connectivitat o el grau
d’aillament que presenten els diferents
poligons de cada classe. Aquesta
informacié ens la proporciona la distancia
euclidiana o Index del Veinat més Proper
(Euclidian Nearest Neighbor Distance). En
relaci6 amb ell, la cobertura del sol que

presenta una major connectivitat és la del
Bosque de coniferas, cosa que s’explica
perqué aquesta classe estda composta
Unicament per dos poligons, que a més a
més estan molt propers entre ells, separats
per una distancia mitjana de només 14,1 m.
Llevat d’aquest cas particular, les classes
els poligons de les quals estan menys
distants son la de Combinacién de cultivos
con vegetacion (106,3 m de mitjana),
Cultivo herbaceo (147,7 m) i Bosque de
frondosas (165,6 m). En aquest Ultim cas,
tot i que aquests boscos apareixen
fragmentats en diferents poligons (17 en
total), que a més a més tenen una extensié
moderadament gran (36,6 ha de mitjana), el
cert és que no estan gaire aillats entre ells:
165,6 m de distancia mitjana, amb una
desviacié tipica de 183,1 m. També es déna
la circumstancia que els boscos de
frondoses ocupen en general bona part de la
zona oriental del LIC, mentre que a la zona
occidental s’imposa, sobretot, la categoria
Combinacién de vegetacién. En el costat
oposat de la connectivitat apareixen les
classes d’Extraccion minera (794,9 m),
Pastizal o herbazal (777,2 m), Matorral
(753,1 m), Invernadero (644,4) i Bosque
mixto (457,2 m). En el cas de les
extraccions mineres —€s a dir les pedreres—,
al LIC Na Borges el SIOSE n’identifica
quatre, de dimensions moderades (12,25 ha
de mitjana), perd bastant aillades entre si:
com s’ha dit, a una distancia mitjana de 794
m, amb una desviacio tipica de 364,9.

Els cultius de fruiters no citrics tenen la
caracteristica segons la qual estan repartits
en 20 poligons de poc menys de 6 ha de
mitjana, i presenten un grau d’aillament
entre ells no massa elevat, de 305,2 m de
distancia mitjana, amb una desviacio tipica
de 429,2 m. Una situacio similar és la que
presenta la categoria de Bosque mixto, ja
que apareix separada en 15 diferents
poligons, que tenen una mida mitjana de
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9,6 ha i estan distants entre ells a una
distancia mitjana de 457,2 m.

Una menci6 final mereix la categoria de
Playa, duna o arenal, que al LIC Na
Borges apareix conformant un dnic poligon
de 38 ha, i que suposa, ell tot sol, gairebé
1’1% del territori examinat. Es tracta d’una
cobertura molt singularitzada perqué
pertany a un tipic ambient litoral el qual, a
més a mes, aqui es caracteritza per
presentar-se en forma d’un camp de dunes
que ha merescut estudis propis (Servera,
1997; Gelabert et al., 2002; Mir-Gual,
2014, entre d’altres). L’index de Forma té
un valor relativament elevat, de 4,3,
congruent amb la posici6 i constitucid
litoral del poligon, que fa que adopti una
forma més aviat allargada. Es tracta d’una

tessel-la composada, a més a més, per
dunes de diferents caracteristiques, que en
general han estat colonitzades per
formacions vegetals propies de la comunitat
Oleo ceratonion, sovint coberta per una
massa arboria termofila de Pinus halepensis
(pi blanc). També hi creixen les espécies
propies dels ambients maritims i arenosos.
La repetida accié del vent ha produit la
formacid dels sistemes dunars, en que els
arbres creixen de manera anomala i
inclinada en la direcci6 oposada als vents
dominants. En la desembocadura del torrent
de na Borges hi ha formada una llacuna
amb cert creixement cap a l’interior, d’uns
400 m, i al voltant de la qual apareixen
comunitats propies d’aigiies dolces, amb

Taula 4. Métriques a nivell de classe utilizades per caracteritzar el paisatge del LIC Na Borges.

Table 4. Class-level metrics used to characterize the

landscape of LIC Na Borges.

CA (Class Area)

Superficie de cada classe (cobertura del sol) dins la
matriu de paisatge

PLAND (Percentage of Landscape)

Percentatge d’ocupacié que representa cada
categoria d’ocupaci6 del sol respecte al total de la
matriu de paisatge

NP (Number of Patches)

Nombre total de poligons de cada classe

PD (Patch Density)

Nombre de poligons de cada classe corresponent,
per unitat d’area

LPI (Largest Patch Index)

L’area (m?) del poligon més gran de la matriu de
paisatge, dividida per I’area total de la matriu (m?),
per a cada classe

AREA_MN (Mean Patch Size)

Mida mitjana dels poligons de cada classe

AREA_RA (Patch Size Range)

Rang dels valors de la mida mitjana dels poligons
de cada classe

AREA_SD (Patch Size Standard Deviation)

Desviaci6 tipica dels valors de mida dels poligons
de cada classe

AREA_CV (Patch Size Coefficient of Variation)

Coeficient de variacié dels valors de mida dels
poligons de cada classe

SHAPE_MN (Shape Index_Mean)

Mitjana dels valors d’index de forma dels poligons
de cada classe

SHAPE_RA (Shape Index_Range)

Rang dels valors d’index de forma dels poligons de
cada classe

SHAPE_SD (Shape Index_Standard Deviation)

Desviacio tipica dels valors de I’index de forma
dels poligons de cada classe

ENN_MN (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Mean)

Distancia mitjana al poligon vei més proper de la
mateixa classe

ENN_RA (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Range)

Rang dels valors de la distancia mitjana al poligon
vei més proper de la mateixa classe

ENN_SD (Euclidean Nearest-Neighbor Distance_Standard
Deviation)

Desviacio tipica dels valors de la distancia mitjana
al poligon vei més proper de la mateixa classe
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Taula 5. LIC Na Borges: Resultats dels indexos de paisatge a nivell de Classe (Class metrics).

Table 5. LIC Na Borges: Fragstats results for landscape metrics (Class level).
FORMA AGREGACIO
SHAPE_ SHAPE_ SHAPE _ ENN_ ENN_ ENN_
MN RA SD MN RA SD

Playa, duna o arenal 4,34 0,00 0,00 N/A N/A N/A
Matorral 3,48 9,54 3,28 753,1 1.983,3 778,3
Bosque de coniferas 3,38 1,67 0,83 14,1 0,0 0,0
Pastizal o herbazal 2,05 3,02 0,88 777,2 1.768,1 510,3
Combinacion de
cultivos con 2,05 2,92 0,64 106,3 646,4 110,5
vegetacion
Cultivo herbéaceo 2,13 2,50 0,68 1477 1.408,2 250,0
Bosque de frondosas 2,53 3,99 1,04 165,6 651,9 183,1
Combinacion de
vegetacion 3,18 5,77 1,69 253,9 11725 305,1
Frutal no citrico 1,67 1,66 0,37 305,2 1.388,5 429,2
Combinacion de 1,97 2,22 054 352,6 1.361,3 3293
cultivos
Red viaria o
ferroviaria 7,51 0,00 0,00 N/A N/A N/A
Bosque mixto 2,45 2,75 0,95 457,2 1.313,1 4449
Extraccién minera 1,86 0,36 0,14 794,9 729,7 364,9
Invernadero 1,55 0,43 0,21 644,4 0,0 0,0
Olivar 1,87 1,32 0,66 1.346,6 0,0 0,0
Frutal citrico 1,83 0,00 0,00 N/A N/A N/A

una presencia destacada de tamarells
(Tamarix gallica) i de canyet (Phragmites
communis).

Discussio i conclusions

En el present treball s’ha abordat la
caracteritzacié del mosaic paisatgistic del
LIC Na Borges, un espai natural protegit
situat al nord-est de Mallorca i que, en la
desembocadura del torrent homonim,
confronta amb el mar. La caracteritzacid
s’ha realitzat per mitja del calcul de certs
indexos classics de 1’ecologia del paisatge,
orientats a determinar els patrons espacials
de ’ocupacio del sol, patrons que es poden
traduir en una caracteritzacié del mosaic
paisatgistic d’aquest ambit geografic. Com
a base cartografica dels calculs s’ha utilitzat
un mapa categoric de cobertures del sol
derivat del Sistema d’Informacié sobre

Ocupacio del Sol d’Espanya (SIOSE), de
I’any 2014.
Si la imatge del LIC Na Borges és la

d’un  territori prou  naturalitzat i
paisatgisticament  divers, aix0 queda
plenament reflectit en les méetriques

calculades. Les cobertures del sol o classes
de paisatge que mostren una major
dominancia s6n les cobertures amb
vegetacié natural, fonamentalment boscos
de frondoses, boscos de coniferes i altres
combinacions de vegetacid. Després,
predominen les arees cultivades, sobretot
els cultius herbacis i combinacions de
cultius amb vegetacio diversa, que a més a
més presenten un elevat grau de
fragmentaci6 territorial (92 poligons d’un
total de 218), tot i que en general no es
presenten molt aillats i tendeixen a ocupar
certes arees especifiques. Les cobertures de
vegetacio natural sén les que presenten uns
poligons de dimensions més grans i de
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formes més irregulars. Les dades
obtingudes posen de manifest que dins els
limits geografics del LIC Na Borges hi ha
una heterogeneitat  paisatgistica que
redunda en una notable varietat d’ambients,
cosa que afavoreix la diversitat animal i
vegetal. Des d’una perspectiva ecologica,
aquesta varietat t¢ una gran importancia,
perqué fa possible la preséncia d’espécies
d’especial interés faunistic i floristic, cosa
que, de fet, justifica en el seu moment la
necessitat de protegir aquest espai a traves
d’una figura juridica d’ambit europeu. L’alt
grau de naturalitzacié constatat al LIC —i,
en sentit invers, I’exigu grau
d’artificialitzacié— és el que s’espera en
aquest tipus d’espais.

Finalment, el meétode d’analisi del
paisatge emprat en el present treball és
d’utilitat per a ser aplicat a la resta de Llocs
d’Interés Comunitari de Mallorca i de les
Illes Balears en general, cosa que permetria
establir comparacions paisatgistiques entre

territoris, i fer una caracteritzacié
paisatgistica completa del conjunt d’espais
naturals  protegits.  Aix0  permetria

comprovar quines sén les cobertures del sol
predominants a cada espai, cosa que
ajudaria a definir les seves comunitats
vegetals, tant a nivell d’alianga com a nivell
d’associacio. Si bé es presumeix que la
dominancia ha de ser de les cobertures més
naturals i menys antropiques, aquesta
presumpcié pot ser corregida per la
preséncia historica o recent de cobertures
de cultius, no propiament naturals, com de
fet ocorre en el cas del LIC Na Borges.
També es podrien fer comparacions entre
I’estat del paisatge present i el d’anys
anteriors, per comprovar la seva evolucio
en el temps i les seves dinamiques. Aixi
mateix, si bé les metriques del paisatge
aplicades en el present treball s’han
demostrat atils per caracteritzar
sinteticament el paisatge de Na Borges, en

futurs treballs es podrien aplicar metriques
de detall, i aixi explotar totes les capacitats
analitiques de 1’ecologia del paisatge.
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