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Analisi de la dinamica de la vegetacio
periurbana al Parc Natural de Collserola

Helena Jodar Lopez

Resum— Aquest treball analitza la dinamica de la vegetacio del Parc Natural de Collserola mitjangant técniques de teledeteccid,
amb I'objectiu de comprendre com ha evolucionat aquest espai verd periurba en les darreres dues décades. S’han utilitzat indexs
de vegetacié com el NDVI i I'index d'area foliar (LAI) per avaluar la salut i la densitat de la vegetacio, i s’han analitzat imatges
satel-litals dels anys 2004, 2009, 2014, 2019 i 2024. Els resultats mostren una clara estacionalitat en la vegetacio mediterrania,
amb un pic de vigor al juny i una davallada al setembre. També s’han identificat anomalies com I'any 2024, on la vegetacio es
manté activa fins a finals d’estiu. A més, s’ha detectat una pressié creixent per part del creixement urba, la fragmentacié d’habitats
i els efectes del canvi climatic.

Paraules clau— Vegetacioé periurbana, teledeteccié, NDVI, LAI, canvi climatic, Collserola.

Abstract— This research analyses vegetation dynamics in the Collserola Natural Park through remote sensing tools, focusing
on the evolution of peri-urban green areas over the last 20 years. Using satellite data and vegetation indices (NDVI and LAl),
changes in plant cover were detected during spring, summer, and autumn. Results confirm the Mediterranean seasonal pattern
with maximum greenness in June and decline in September. Some years, like 2024, showed exceptional behavior due to
favorable climatic conditions. The study also highlights how urban pressure and climate change affect vegetation health. Remote
sensing proves essential for understanding environmental changes and supporting conservation strategies in urban-natural
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transition zones.

Index Terms— Vegetation dynamics, remote sensing, Mediterranean ecosystems, urban sprawl.

1 INTRODUCCIO

1 llarg dels anys, la conservacié i gestié de les arees

verdes periurbanes ha sigut un repte important pels
humans en la planificacié6 ambiental i urbana. Aquests
espais verds, situats a les afores d’algunes ciutats,
proporcionen béns i serveis ambientals, com per exemple,
la regulacié climatica, la proteccié de la biodiversitat i el
benestar de la poblacid. No obstant aixo, aquests
ecosistemes, estan sotmesos a perills constants derivats de
I'expansié urbana, el canvi climatic i les activitats
humanes, el qual provoca canvis en la seva estructura i
composicio vegetal.

Aixi mateix, una tecnica que permet obtenir informacio
sobre la superficie terrestre és la teledeteccid, ja que és una
eina molt util per poder analitzar aquests canvis de
vegetacio i I'expansié urbana en el temps, gracies a ’accés
a imatges de satel-lits captades al llarg del temps. A més a
més, el NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) i
el LAI (Leaf Area Index) son dos indexs forca necessaris,
ja que mesuren la salut i la dinamica de la vegetaci6 a gran
escala, mitjancant la diferencia entre la llum reflectida en
I'infraroig proper (NIR) i la llum vermella (Red). [28] En
aquest sentit, aquests indicadors faciliten 'analisi de la
resposta dels ecosistemes als factors ambientals i d’origen
huma, i sén imprescindibles per a la presa de decisions
per a la conservacio i ordenacid del territori.

Per tant, aquest treball es centra exactament en 1’analisi
de la dinamica de la vegetacié del Parc Natural de

Collserola, situat al costat de Barcelona, dins de l'area
metropolitana de Barcelona. Aixi mateix, es troba en un
espai fortament urbanitzat. Tanmateix, mitjangant
seqiiencies d’'imatges de satel lit, i 'estudi d’'indicadors de
vegetacio, el que he realitzat ha sigut una comprensio
sobre com ha evolucionat la vegetacié en aquest espai
periurba durant els darrers anys i he identificat les
possibles tendéncies de canvi associades a les condicions
ambientals i els humans.

1.1 Context i justificacio

Les zones de transicié urbana, és a dir, aquells espais que
es troben entre la ciutat i la natura, tenen un paper molt
important a I'hora de mantenir 1’equilibri ecologic dins les
ciutats. Actuen com un espai intermedi que connecta els
entorns urbans amb els ecosistemes naturals, i per aixo
m’ha semblat interessant centrar el meu treball en la Serra
de Collserola. Crec que és un molt bon exemple d’espai
periurba que aporta una gran quantitat de beneficis
ambientals, com ara ajudar a regular la temperatura,
capturar CO,, evitar l'erosié del sol i protegir la
biodiversitat que encara hi viu.

Tot i aix0, he vist que aquests espais verds no estan
exempts de problemes. Un dels principals és el creixement
de la ciutat, que ha anat trencant i fragmentant els habitats
naturals, posant molta pressid sobre les especies de plantes
i animals que hi habiten. A més, també cal tenir en compte


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666017221000122
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els efectes del canvi climatic, que esta modificant el clima,
alterant la disponibilitat d’aigua i canviant les condicions
iel tipus de vegetacio que hi pot créixer. Davant d’aquesta
situacid, crec que és clau poder disposar de bones eines
per seguir l'evolucié d’aquests espais. En aquest sentit, la
teledetecci6 em sembla especialment dtil, ja que permet
observar com van canviant els ecosistemes al llarg del
temps i obtenir informacié molt valuosa per gestionar-los
millor.

1.2 Motivacio

Estic molt motivada en la realitzacié d’aquest treball, ja
que tinc molt interes per la sostenibilitat ambiental i la
gestidé dels espais naturals en entorns urbans, sobretot
centrat en Collserola, ja que és un espai que esta a poca
distancia d’on visc i vull veure i analitzar els canvis que hi
han hagut en les tltimes decades. [5] Per aquest motiu,
considero que és important estudiar com ha evolucionat
tant la vegetaci, com 1'is del sol a Collserola, i també
saber quins factors han influit en aquests canvis. A més,
penso que és una molt bona oportunitat utilitzar les
tecniques de teledeteccid per dur a terme aquestes analisis,
ja que vull aprofitar els meus coneixements obtinguts en
I'assignatura anomenada Teledeteccié per als Sistemes
Urbans.

1.3 Objectius del treball

Aquest treball té com a objectiu principal analitzar com ha
anat canviant la vegetacio als voltants del Parc Natural de
Collserola en els ultims anys, amb especial atencid a les
zones periurbanes, que estan més exposades a la pressio
humana. Per fer-ho, s'utilitzaran eines de teledeteccié que
permetin observar l'evolucié del paisatge i identificar els
factors que han pogut influir en aquests canvis.

Un dels objectius que em plantejo és fer servir imatges
de satel lit i indexs de vegetaci6 per detectar com ha anat
transformant-se la coberta vegetal. Aixo m’ajuda a veure
si hi ha patrons clars tant en I'espai com en el temps, i
també fins a quin punt aquests canvis poden estar
relacionats amb causes naturals o amb l’activitat humana.

A banda d’aix0, també em sembla important reflexionar
sobre com el creixement urba de I'area metropolitana de
Barcelona ha anat afectant la conservacié del parc. A través
d’aquest estudi, voldria aportar una visi6 que ajudi a
entendre millor la relacié entre el desenvolupament de la
ciutat i la necessitat de protegir els espais naturals.
M’interessa veure, sobretot, com aquest equilibri (o
desequilibri) ha influit en la biodiversitat i en 'estructura
del paisatge de la zona.

Finalment, vull valorar la teledetecci® com una eina
molt atil per al monitoratge ambiental. Gracies a la seva
capacitat per captar dades en diferents moments i escales,
em permetra fer una analisi molt més acurada dels
processos que afecten el territori.

1.4 Organitzacié

Pel que fa a l'organitzacié del treball, I'estructura que
segueixo és la segiient: en primer lloc, abans de comengar
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a escriure, m’informo llegint estudis semblants per
contextualitzar el problema i aprofundir en aquest ambit.
En segon lloc, realitzo un index i estableixo el marc teoric.
Seguidament, per dur a terme la part practica, descarrego
les dades de les plataformes de teledetecci6 com
Copernicus, AMB i EarthData, per tal d’obtenir les imatges
necessaries de Collserola de les tiltimes decades.

Una vegada obtingudes les dades, dedico una part
important del temps a processar-les amb el programari de
SIG anomenat MiraMon, genero mapes i series temporals
que permeten visualitzar els canvis en la vegetacio
periurbana de Collserola. Després, analitzo aquests
resultats per identificar els patrons de canvi i establir
relacions entre la variaci6 dels indexs de vegetacio i factors
com el creixement urba o les condicions climatiques.
Finalment, redacto la interpretacié i la discussié dels
resultats obtinguts, aixi com la conclusid i la recopilacio de
les fonts consultades.

2 MARC TEORIC

En aquest apartat, explico els conceptes que em serveixen
de base per analitzar com evoluciona la vegetaci6 als
espais verds periurbans, centrant-me en el cas del Parc
Natural de Collserola. El que vull és entendre com canvia
aquest ecosistema amb el temps i identificar quins factors
hi influeixen, tant els naturals com els que tenen a veure
amb la presencia humana.

Per comencar, faig una descripciéd general del parc,
tenint en compte on esta situat i quins valors ecologics
destaca. A partir d’aqui, analitzo com diferents elements
com el clima, les caracteristiques del sol i sobretot la
pressié urbana afecten la vegetacié del parc i la seva
dinamica.

Finalment, explico els metodes que faig servir per fer el
seguiment dels canvis en la vegetacié mitjangant la
teledetecci6. Em centro en alguns dels indexs més utilitzats
com el NDVI i el LAI, que em permeten valorar com varia
la coberta vegetal al llarg del temps de manera clara i
eficient.

2.1 Caracteritzacio6 del Parc Natural de Collserola
En aquest apartat he fet una analisi de les caracteristiques
més destacades del Parc Natural de la Serra de Collserola.
Per poder entendre bé la vegetacié d’aquest espai verd
periurba, crec que és essencial tenir clar quatre aspectes
basics. Primer, la seva ubicacié geografica, després, el
clima especial que hi predomina. També cal coneixer quins
tipus de vegetacié son més habituals i, finalment, quines
pressions ambientals exerceixen algun tipus d’impacte
sobre el parc. Amb tot aixo ben clar, és més facil fer un
estudi complet i correcte del que hi ha a Collserola.

2.1.1 Uicacié geografica i extensio

El Parc Natural de Collserola esta situat entre la ciutat de
Barcelona i diversos municipis del seu entorn immediat,
com Cerdanyola, Sant Just Desvern o Esplugues, fent-lo


https://content.catpaisatge.net/uploads/B_Fitxa_M2_U19_4efe858738.pdf
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una peca fonamental del paisatge d’aquesta zona. Jo el
veig com una mena de pont entre el mén urba i el natural,
un espai que, malgrat la pressié de la ciutat, manté una
gran biodiversitat. Té aproximadament 8.000 hectarees i
per aquest motiu, és un dels parcs més grans de la zona.
La seva orografia no és gens monotona, ja que té turons,
valls i altituds que van dels 100 als 500 metres, els quals li
donen un relleu molt especial.

Aquesta varietat de formes no només marca el paisatge
sind que també condiciona com es distribueixen les plantes
i els animals, i fins i tot com circula l'aigua o com es
comporta el clima local. A més, un factor molt important,
és que Collserola és essencial per ala poblacié de Barcelona
i els voltants, ja que és el pulmé verd de la metropolis i un
refugi per als ciutadans que busquen escapar del soroll de
la ciutat.

L)

Montcada

Castellbisbal

"

Figura 1: Mapa del Parc Natural de Collserola [13]

21.2 Clima

El clima de Collserola és tipicament mediterrani amb
hiverns suaus i estius calorosos i secs. Les temperatures a
I'hivern rarament baixen de zero graus mentre que al’estiu
poden superar els trenta graus facilment. Les pluges sén
irregulars al llarg de l'any amb una mitjana anual entre
600 i 800 mil-limetres pero amb molta variacié d'un any a
I'altre, ja que hi ha anys molt plujosos, amb més de 800
mm, i d’altres secs, on no s’arriba ni als 500 mil-limetres.
La primavera i la tardor son les estacions més humides
amb aiguats sobtats mentre que a I'hivern plou menys,
pero de manera més constant. De fet, als mesos d’estiu les
precipitacions son gairebé inexistents, cosa que provoca
un estrés hidric important per a la vegetacid. Aquesta
manca d’aigua constant posa a prova la vegetacié del parc,
ja que les alzines i els pins que dominen el paisatge estan
adaptats a aquestes condicions, pero en anys especialment
secs es nota com algunes plantes més debils no sobreviuen.
Pel que fa a les zones altes com el Tibidabo, tenen un
clima una mica diferent amb temperatures més baixes i
fins i tot alguna nevada ocasional. En canvi, a les parts
baixes properes a la ciutat el clima és més calid i sec.
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Precipitacié anual acumulada a I'Observatori Fabra (2004-2023)
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2.1.3 Tipus de vegetacio

A Collserola trobem diferents tipus de vegetacio tipics del
Mediterrani. Alla on hi ha més humitat i ombra, sobretot
a les parts de nord i als fons de les valls, creixen boscos
d'alzines. Aquests arbres, que mantenen les fulles tot I'any,
fan una ombra densa on també creixen heura i falgueres.

A les parts més seques i assolellades, especialment als
turons i vessants de sud, predominen els pins blancs. Aqui
el bosc és més obert i hi creixen arbusts com la garrica i
plantes oloroses com el romani i la farigola.

A les rieres, com la de Vallvidrera, la vegetaci6 canvia
completament. Aqui hi ha arbres que necessiten més
aigua, com els salzes i les vernes, que creixen a les vores
del curs d'aigua. Aquests espais, encara que petits, son
molt importants per als animals i plantes que necessiten
més humitat.

2.1.4 Pressions ambientals

Collserola és un espai natural que té un valor ecologic
molt important, perd també s’enfronta a reptes complicats,
sobretot perque esta molt a prop de zones urbanes. Per
una banda, la presencia humana afecta el parc de moltes
maneres, perjudicant tant la vegetacié com els ecosistemes

que hi ha.
Un dels problemes més visibles és la fragmentacié del
territori. Aix0 passa perque s’hi han construit

infraestructures com carreteres i urbanitzacions que no
només alteren els habitats naturals, sin6 que també aillen
les espécies i dificulten que es connectin diferents parts
del parc.

D’altra banda, la contaminacid de l’aire que ve de I’area
metropolitana de Barcelona també suposa un risc
important, sobretot per a les plantes que son més sensibles.
A més, les especies invasores estan competint amb les
natives pels recursos, i aix0 desestabilitza l'equilibri
ecologic del parc.

Per si no n’hi hagués prou, el canvi climatic empitjora
encara més la situacié. A la zona mediterrania, s’observa
un augment general de les temperatures, pero pel que fa a
les precipitacions, el que sembla més clar és un canvi en el
seu patrd, ja que hi ha periodes curts de pluges intenses,
alternats amb llargs periodes de sequera. Aquesta
variabilitat provoca un estres hidric important per als
ecosistemes, que dificulta 1’adaptacié i augmenta el risc
d’incendis forestals. Tot aix0 posa en perill la sostenibilitat
del parc a llarg termini.

2.2 La dinamica de la vegetacié en espais verds


https://www.etsy.com/listing/1108450125/colored-topographic-map-of-the-natural
https://www.meteo.cat/wpweb/climatologia/dades-i-productes-climatics/series-climatiques-des-de-1950/
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periurbans

Els espais verds periurbans no sén només zones verdes
qualsevol, siné que funcionen com a ecosistemes molt
importants que ajuden a conservar la biodiversitat i, a
més, milloren la qualitat de vida de la gent. Aquests espais
actuen com un filtre contra la contaminacio, regulen la
temperatura, eviten que el sol erosioni i fins i tot capturen
CO,. A més, son llocs ideals per a l'oci i el benestar de la
poblacid. Perd no tot és estable, ja que la vegetacié en
aquests espais esta en constant canvi i s’enfronta a
amenaces serioses.

Un dels problemes més grans és I'expansié urbana. A
mesura que les ciutats creixen, aquests espais verds es
fragmenten o es converteixen en zones urbanitzables. A
les zones de transicid entre ciutat i bosc, sovint es deixa
d’explotar els conreus, fet que provoca un creixement
espontani de la vegetacio, pero aixo pot desequilibrar
I'ecosistema. Aquest abandonament també pot facilitar
I'aparici6 d’espécies invasores i augmentar el risc
d’incendis si no es gestionen correctament aquests nous
paisatges. Aixi, es redueix I’habitat natural de les especies
autoctones i es perden funcions ecologiques fonamentals,
com la regulacié del microclima i la proteccid dels recursos
d’aigua. A més, la contaminacid, tant de 1'aire com actistica
o luminica, juntament amb el transit huma, debilita la
vegetacio i fauna i les fa més vulnerables.

El canvi climatic també esta modificant molt la situacio.
Les sequeres més llargues, les onades de calor i els canvis
en el regim de les pluges afecten directament el creixement
de les plantes. Aixo0 fa que algunes espécies natives no
puguin adaptar-se i perdin terreny davant especies
invasores que suporten millor aquestes condicions
extremes, cosa que acaba desequilibrant tot 1’ecosistema.

També cal tenir en compte la pressi6 que genera
I'activitat humana. Els espais verds periurbans sén molt
utilitzats per activitats com el senderisme, el ciclisme o
simplement per passejar. Tot i que aix0 és positiu per a la
salut, també pot perjudicar el medi ambient. El sol es
compacta, les plantes es trenquen i fins i tot poden
apareixer malalties que afecten la vegetacio. Per aixo, si no
es gestiona bé aquesta pressio, 1'oci pot acabar dificultant
la regeneracio natural d’aquests espais.

2.3 indexs de vegetacié i teledeteccié
La teledetecci6 s’ha convertit en una eina clau per estudiar
la vegetacid a diferents escales, ja que mitjangant sensors
satellitaris puc obtenir imatges multiespectrals que em
donen dades molt precises sobre l'estat i 'evolucié de la
coberta vegetal. Llavors, per poder interpretar tota aquesta
informacid, faig servir dos indicadors matematics que es
coneixen com a indexs de vegetacid, els quals sén el NDVI
iel LAL

Aquests indexs son una eina molt 1til per analitzar els
espais verds perque em permeten tenir una visi6 objectiva
i quantificada de com esta la vegetacid. La gracia és que
transformen dades complexes en valors numerics que es
poden interpretar facilment. A més, no només serveixen
per saber la salutila densitat de la vegetacié en un moment
concret, sind que també m’ajuden a detectar canvis
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importants com ara sequeres o incendis, i a seguir
tendencies a llarg termini. També sén imprescindibles per
valorar com afecten factors ambientals, com el canvi
climatic o I'impacte de les activitats humanes.

2.3.1 NDVI (index de Vegetacio6 de Diferéncia

Normalitzada)
El NDVI [18] és I'index més utilitzat per avaluar la salut i
densitat de la vegetacid. Serveix per detectar canvis en la
coberta vegetal, monitorar l'estrés hidric i analitzar la
productivitat dels ecosistemes. Es calcula amb la férmula:
NDVI = (oNIR - oRed) / (oNIR + pRed), on oNIR representa
la reflectancia en l'infraroig proper (700-1100 nm) i oRed
la reflectancia en l'espectre vermell (600-700 nm). Aquesta
férmula aprofita que les fulles sanes absorbeixen fortament
la [lum vermella i reflecteixen molt l'infraroig proper. Els
valors tipics d’aquest index son:

— Aigua:-0.1a0.1

— Solnu:0.1a0.2

— Vegetacio escassa: 0.2 a 0.5

— Vegetacié densa: 0.5a 0.8

—  Vegetacio6 tropical: 0.8 a 1

2.3.2 LAI (index d'Area Foliar)
El LAI [23] és un index que mesura com esta estructurada
la vegetacid, i resulta molt ttil per analitzar processos com
la fotosintesi, 'evapotranspiracié o la capacitat de retenir
'aigua de la pluja. També serveix per fer estimacions de la
roductivitat primaria. Es calcula amb la formula: LAI =

Area foliar (m?) / Area del sol (m2), on Area foliar (m2)
representa l'area total de les fulles per unitat de sol i Area
del sol (m?), l'area de sol considerada. Els valors tipics
d’aquest index sén:

— Conreus: 1-4

—  Boscos temperats: 3-6

— Boscos tropicals: 6-10

—  Desert: <1
En ecosistemes com el bosc mediterrani de Collserola, el
LAI estimat per satel'lit normalment es troba entre 11 3,
segons dades del programa Copernicus Land Monitoring
Service [11].

3 DESENVOLUPAMENT PRACTIC

En aquest apartat explico el procés que he seguit per
analitzar la dinamica de la vegetacié al Parc Natural de
Collserola mitjancant imatges del satel-lit MODIS Terra i
I'as del programari MiraMon. El meu treball s'ha centrat
en l'obtencié de dades, el seu processament i I'extracci6 de
resultats a partir de l’analisi d’aquestes.

3.1 Obtencid i seleccié de les dades sateél-lit

Per tal de dur a terme l'analisi de la dinamica de la
vegetacié al Parc Natural de Collserola, vaig iniciar el
procés descarregant dades de teledeteccidé procedents del
portal EarthData de la NASA, centrant-me concretament
en el producte MOD13Q1 [20] i en el MOD15A2H [21] de


https://modis.gsfc.nasa.gov/data/atbd/atbd_mod13.pdf
https://metergroup.com/es/education-guides/the-researchers-complete-guide-to-leaf-area-index-lai/
https://land.copernicus.eu/en/map-viewer?dataset=b20d8414df59420796cd564cd308c98a
https://lpdaac.usgs.gov/products/mod15a2hv006/
https://lpdaac.usgs.gov/products/mod13q1v006/
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la missié6 MODIS.

Aquest producte ofereix informacié sobre diversos
indexs de vegetacid ja calculats, entre ells el NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), que és
I'indicador de vegetacié principal que he utilitzat en
aquest estudi per avaluar la salut i densitat de la coberta
vegetal i també, la utilitzacié del LAI (fndex d’Area Foliar),
el qual quantifica l'estructura fisica de la vegetacio.

Pel que fa als anys i mesos que he estudiat en aquest
treball, he seleccionat imatges corresponents als anys 2004,
2009, 2014, 2019 i 2024, escollint marg, juny i setembre com
els mesos clau del meu estudi. La seleccié d’aquests tres
mesos representa tres moments clau del cicle anual de la
vegetacio, ja que el mes de marg correspon a la primavera
incipient, quan comenca la recuperacié de la cobertura
vegetal després de I'hivern, el juny reflecteix el maxim
vigor de la vegetacié en ple creixement abans de 'estres
hidric estival i el setembre permet observar l'estat de la
vegetacio després de I'estiu, sovint marcat per la sequera i
les altes temperatures. Pel que fa als anys seleccionats, he
escollit intervals regulars de cinc anys, cobrint un periode
de vint anys, la qual cosa facilita detectar tendéncies a llarg
termini, identificar anomalies puntuals i avaluar I'impacte
de fenomens com el canvi climatic o les pressions urbanes.

3.2 Preprocessament de les imatges

Les imatges descarregades estaven en format .HDF, que
és un format de dades multidimensionals tipic dels
productes de teledeteccid satellital, pero que no pot ser
visualitzat o manipulat directament en alguns dels
Sistemes d'Informacié Geografica convencionals. Per tal
de convertir aquests arxius en un format compatible amb
el programari SIG que vaig utilitzar, vaig optar per
MiraMon. Fent servir les funcionalitats d’importacié de
MiraMon, vaig transformar tots els arxius .HDF en
arxius .IMG, que conserven les capes raster i permeten
una manipulacié i analisi espacial molt més agil. Una
vegada ja tinc els arxius en el format correcte, només
quedava canviar el sistema de referencia al Sinusoidal
global usat pels productes MODIS (model esferic).

3.3 Delimitacio de la zona d'estudi

Amb les imatges ja preparades i en format IMG, el segiient
pas va ser localitzar exactament I’ambit territorial del Parc
Natural de Collserola, per tal de limitar I’analisi només a
aquesta zona especifica. Per fer-ho, vaig accedir a la
biblioteca dels mapes preferits que ofereix MiraMon i vaig
descarregar el mapa oficial dels Parcs Naturals de
Catalunya, el qual inclou les delimitacions oficials de tots
els espais naturals protegits del territori catala. Al seu torn,
vaig canviar el sistema de referéncia d’aquest, per tal de
tenir la mateixa referenciaci6 a les dues capes.
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Espais Naturals de Proteccié Especial (febrer 2012)
C:\Users\Pili\Desktop\Mapa Parcs Naturals\Mapa Parcs
Naturals\enpe_sinusoidal.pol

X,Y: 177528.65, 4608842.19

Lon, Lat: 2° 7' 48.0122", 41° 26" 53.7931" (interior)
Perimetre (projeccié): 203347.07 m (203.35 km)

Area (projeccid): 75929294,03 m* (7552.33 ha}

Codi de Ia figura de proteccio: pnat
Nom de I'espai protegit: Parc Natural de la Serra de Collsercla
Nom del Parc Natural: Parc Natural de |a Serra de Collsercla

Figura 3: Ubicaci6 de Collserola gracies a la capa dels
Parcs Naturals
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Figura 4: Mapa dels Parcs Naturals de Catalunya sobre
una imatge descarregada de MODIS de marg de 2004

Un cop carregat aquest mapa en el meu projecte de
MiraMon, vaig identificar la zona corresponent a
Collserola i vaig digitalitzar-ne els limits. Aquesta
digitalitzacié es va fer manualment, utilitzant I'eina
d’edici6 vectorial del programa, i va permetre generar una
nova capa vectorial que contenia exclusivament el contorn
del Parc Natural de Collserola.

A continuacid, vaig aplicar un retall sobre cadascuna
de les imatges, usant la capa digitalitzada de Collserola.
Aquest retall va permetre conservar tinicament 1’ambit de
Collserola, eliminant la informacié sobrera del voltant i
facilitant aixi una analisi més precisa i centrada. D’aquesta
manera, vaig obtenir les trenta imatges (15 per al NDVI i
15 per al LAI) retallades especificament per a Collserola.

1°59' 48.9"

41°29' 225"

NDVI MARC2004
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Figura 5: Retall sobre 'imatge de mar¢ del 2004 (NDVTI)

3.4 Calcul d'estadistiques

Finalment, un cop vaig tenir totes les imatges retallades i
classificades, em vaig posar a fer una analisi quantitativa
de les dades amb l'eina d’estadistiques de MiraMon.
Aquesta eina és capag¢ de calcular diversos parametres
estadistics per a cada imatge, com ara el valor minim i
maxim dels indexs de vegetaci6 dins de l'area estudiada,
aixi com la mitjana i la desviacio estandard, entre d’altres.
Totes aquestes dades estadistiques em van oferir
informacid clau per entendre com ha canviat la vegetacio
a Collserola durant els tltims vint anys.
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Figura 6: Estadistiques de la capa de I'any 2004 del mes de
mar¢ amb I'Index d’Area Foliar

4 RESULTATS 1 DISCUSSIO

4.1 NDVI

En aquest apartat, explico els resultats que he obtingut a
partir de l'analisi de I'index de vegetacié de diferéncia
normalitzada (NDVI) al Parc Natural de Collserola, centrat
en els anys 2004, 2009, 2014, 2019 i 2024. He treballat amb
dades dels mesos de marg, juny i setembre de cada any, i
a través de les principals estadistiques descriptives,
presento 1'evolucié estacional i interanual del vigor
vegetal. L’objectiu és identificar possibles variacions que
puguin estar relacionades amb les condicions ambientals.

4.1.1 Any 2004

Al llarg de I'any, es pot veure clarament com els valors
mitjans de NDVI van canviant. Per exemple, al mes de
marg el valor mitja és de 0.4305 i la mediana és de 0.4153,
perd el que més destaca és la desviacié estandard, que
arriba fins a 0.2125. Aixo ens indica que hi ha molta
variabilitat en l'estat de la vegetacid just a l'inici de la
primavera.

A mesura que avanga l'estacid, concretament al juny,
aquests valors pugen i el NDVI mitja arriba a 0.4684, que
és el punt més alt de l'any pel que fa a lactivitat
fotosintetica. Aquest augment es pot explicar pel fet que la
vegetacid esta en el seu maxim esplendor, amb tot el
fullatge desenvolupat i unes condicions climatiques encara
favorables, abans que comenci la sequera tipica de I'estiu.

Quan arribem al setembre, els valors tornen a baixar de
forma clara. La mitjana es queda en 0.4023 i la mediana en
0.3835. Aquesta caiguda reflecteix els efectes de 1'estres
hidric que pateixen els ecosistemes mediterranis durant
els mesos més calorosos, aixi com una possible perdua de
massa foliar.

Pel que fa a la variabilitat dels valors NDVI, tant la
desviacio estandard com I'IQR es van reduint a mesura
que avanca I'any. A mar¢ teniem una desviacié de 0.3939,
pero al setembre ja només és de 0.3149. Aix0 ens mostra
que, amb el pas dels mesos i sobretot a finals d’estiu, el
vigor vegetal es torna més homogeni, possiblement perque
la major part de la vegetacid perd verdor de manera
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generalitzada. També cal dir que el coeficient de variaci6
baixa una mica, cosa que reforga aquesta idea d'una
dinamica més estable i uniforme durant els periodes secs.

Tot aquest comportament encaixa forca bé amb la
fenologia tipica de la vegetacid mediterrania. A la
primavera, la vegetacié revifa aprofitant la pujada de
temperatures i I'aigua acumulada durant I’hivern. Al juny
és quan assoleix el maxim vigor, amb la coberta foliar al
complet i una activitat fotosintética molt intensa. En canvi,
quan arriba el setembre, després d'un estiu llarg, calid i
amb poca aigua, la vegetaci6 comenga a mostrar
simptomes clars d’estres hidric, cosa que es tradueix en
una reduccio de la verdor i, per tant, en una baixada dels
valors de NDVL

4.1.2 Any 2009

Els resultats indiquen que a mar¢ el NDVI mitja és de
0.4199, amb una mediana de 0.3872 i una desviacio
estandard de 0.2084. Aquests valors revelen una vegetacid
moderadament activa a l'inici de la primavera, quan les
espécies comencen a rebrotar aprofitant ’aigua acumulada
a I'hivern.

Aljuny, el NDVI mitja puja a 0.4507, amb una mediana
de 0.4292, mostrant un augment del vigor vegetal durant
la primavera avangada i l'inici de I’estiu, coincidint amb el
maxim desenvolupament foliar de les espécies de
Collserola. Aquesta tendéncia és tipica en medis
mediterranis, on la primavera marca el pic d’activitat
fotosintetica abans de la sequera.

Al setembre, després de l'estiu, el NDVI mitja baixa
lleugerament a 0.4321, amb una mediana de 0.4087.
Aquesta disminuci6é reflecteix una perdua parcial de
verdor per l'estrées hidric estival, per0 no és tan
pronunciada com en altres anys. Els valors encara
relativament alts podrien deure’s a una sequera menys
intensa o a la resisténcia de certes espécies mediterranies.

La desviaci6 estandard i I'IQR disminueixen
progressivament, passant de 0.2084 a mar¢ a 0.1874 a
setembre, i de 0.3819 a 0.3480, respectivament. Aixo0 indica
una reduccid de la variabilitat del NDVI al llarg de I'any,
amb una vegetacié que es torna més homogenia en els
periodes secs.

Aquest patrd s’ajusta a la fenologia mediterrania, on la
primavera afavoreix el creixement i l'estiu redueix
I'activitat vegetativa per la sequera. Els valors estables a
setembre suggereixen una menor afectacié per la sequera
el 2009, possiblement per condicions meteorologiques més
suaus.

4.1.3 Any 2014

Quan vaig analitzar els valors de NDVI de marg del 2014,
vaig observar que l'activitat vegetal ja era for¢a destacada
des de l'inici de la primavera. La mitjana se situava al
voltant dels 0.45 i la mediana també era forca similar.
Aquestes dades, juntament amb una desviacié estandard
alta i uns quartils forca separats, em van fer pensar que hi
havia una gran diversitat de cobertes vegetals al parc en
aquell moment.

Amb l'arribada del juny, es va notar un petit increment
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en el valor mitja de I'NDVI. Aix0 coincidia amb el que
s’esperava per aquesta época de l'any, ja que és quan la
vegetacio sol arribar al punt més alt de l'activitat
fotosintetica. A més, la reduccio de la desviacid estandard
va indicar que els valors estaven més homogenis, cosa que
em va semblar interessant perqueé reflectia una certa
estabilitat dins del conjunt.

Quan vaig revisar les dades del setembre, em va cridar
l'atencié que els valors es mantenien molt semblants als
del juny. Tant la mitjana com la mediana eren practicament
idéntiques i la variabilitat general era més baixa. Aquest
comportament no és el més habitual, ja que després de
I'estiu normalment es detecta una caiguda per l'estres
hidric o la calor. Tot plegat em va portar a pensar que la
vegetacio havia mostrat una certa resiliencia davant les
condicions més dures.

En resum, el 2014 em va semblar un any amb una
dinamica vegetal forca estable, sobretot si el comparo amb
altres anys. Els valors de NDVI es van mantenir a bon
nivell durant gairebé tot I'any, i aix0 em fa pensar que
probablement hi van influir unes condicions climatiques
més favorables o bé una capacitat d’adaptacié més gran
de la vegetacid a I'estiu.

4.1.4 Any 2019

El marg del 2019 he vist que la vegetaci6 presenta un vigor
notable, amb valors mitjans forga alts. Tot i aix0, hi havia
molta variacié entre zones, cosa que indica que la
recuperaci6 després de I'hivern no va ser igual a tot arreu.
Aquesta diferencia potser es deu a factors com la humitat
del sol o I'exposicio solar.

Al juny es va arribar al maxim del cicle anual, amb un
NDVI més alt i una resposta vegetal molt uniforme. Aixo
segurament va ser gracies a unes condicions de primavera
molt favorables, amb un bon equilibri entre temperatura i
pluja.

Al setembre, tot i que els valors van baixar una mica, la
vegetacid es va mantenir activa i resistent. La poca variaci6
entre les dades fa pensar en una bona adaptacio6 a I'estiu,
ja sigui perque aquest no va ser especialment dur o perque
les especies ja estan molt acostumades al clima
mediterrani.

En resum, el 2019 va seguir un patro tipic, amb el punt
més alt al juny i un descens suau després. Els bons valors
de setembre reforcen la idea d’una vegetacié ben adaptada
i resistent.

4.1.5 Any 2024

Aquest 2024, he observat que el Parc de Collserola ha
tingut un comportament forga peculiar pel que fa al vigor
de la vegetacio, que va anar augmentant fins a la tardor.
A principis de marg, 'NDVI mitja era de 0.4108 mentre
que la mediana era 0.3996, amb una desviaci6 forca alta i
una variabilitat notable. Aix0 em va fer pensar que
I'activitat vegetal estava moderada, pero forca desigual,
tot i que es notava un bon rebrot després d'un hivern que
no va tenir una sequera molt marcada.

Quan va arribar juny, la mitjana de I'NDVI va pujar fins
a 0.4644 i la mediana gairebé igualava aquest valor. En
aquell moment, la desviacid i la variabilitat van baixar,
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cosa que indica que la vegetacio estava més uniforme.
Segurament aix0 va ser gracies a les condicions ideals que
hi havia a finals de primavera, que van ajudar que la
resposta de les plantes fos més homogenia.

Una cosa que em va cridar molt I'atenci6 va ser que a
setembre, els valors van continuar pujant, amb una mitjana
de 0.4809 i una mediana que va arribar fins a 0.4982. La
desviacié es va mantenir estable i la variabilitat encara es
va reduir una mica més. Aixd no és gens habitual i em fa
pensar que vam tenir un estiu suau i amb pluja suficient,
cosa que va mantenir activa la fotosintesi més temps del
que és normal.

Tot plegat em fa veure que el 2024 va ser un any diferent
del patré mediterrani tipic, ja que les pluges durant I'estiu
i les temperatures més moderades van permetre un
creixement vegetal molt destacat. Aquest comportament
reflecteix unes condicions climatiques especialment
favorables que no acostumen a donar-se en aquesta zona.

NDVI mitja al Parc Natural de Collserola (2004-2024)
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Figura 7: Grafic sobre els resultats obtinguts amb I'Index
de Vegetaci6 de Diferencia Normalitzada

4.2 LAI

En aquest apartat faig una analisi dels valors de I'index
d’area foliar (LAI) al Parc Natural de Collserola durant els
mesos de marg, juny i setembre dels anys 2004, 2009, 2014,
2019 i 2024. Amb aquests resultats vull identificar els
patrons temporals i espacials de la cobertura vegetal, aixi
com observar possibles tendencies o canvis al llarg dels
vint anys estudiats.

4.2.1 Any 2004

Quan vaig mirar les dades del mes de marg, vaig veure
que la mitjana del LAI era de 2.116 i que la desviacio
estandard era de 0.737. Aixo em va fer pensar que hi havia
una certa variabilitat entre zones, pero tampoc exagerada.
La mediana era de 2.2 i la moda d’1.9, o sigui que molts
valors es concentraven en una densitat foliar mitjana. El
primer quartil era 1.6 i el valor minim, 0.3, cosa que
mostrava que encara hi havia zones amb bastant poca
cobertura vegetal.

Després, quan vaig revisar les dades del juny, em vaig
adonar que tot seguia molt similar al mar¢. La mitjana i la
desviacié estandard es mantenien igual, aixi que la
distribucié no havia canviat gaire. Tant la mediana com la
moda també eren les mateixes. El primer quartil i el valor
minim tampoc variaven, aixi que vaig arribar a la conclusio6
que la densitat foliar s’havia mantingut bastant estable
durant aquest periode.
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Al setembre, pero, vaig notar canvis. La mitjana baixava
fins a 1.756 i la desviaci6 estandard pujava a 1.015, cosa
que indicava més dispersid dels valors. També vaig veure
que la mediana i la moda baixaven a 14 i 1.2,
respectivament, i aix0 em feia pensar que la densitat foliar
general havia disminuit. El primer quartil era ara d’'1.11 el
valor minim de només 0.2, senyal clar que hi havia zones
on la cobertura vegetal havia empitjorat forga.

En resum, al llarg del 2004 hi va haver estabilitat entre
marg i juny, pero al setembre es va notar una baixada clara
de la densitat foliar, segurament per qiiestions estacionals
o perqueé hi havia zones més afectades.

4.2.2 Any 2009

Al marg la mitjana del LAI estava al voltant d’'1.5 i la
desviacié estandard era d'uns 0,6, cosa que em fa pensar
que la cobertura foliar era forca baixa perd bastant
uniforme entre zones. La mediana i la moda eren una mica
més altes que la mitjana i aix0 em fa creure que, tot i que
la mitjana era baixa, moltes zones tenien una densitat
foliar moderada. També vaig veure que el primer quartil
era 1 i el valor minim 0.2, aixi que hi havia alguns llocs
amb poca vegetacio.

Més endavant, al juny, la mitjana va pujar gairebé fins
a 2 ila desviacié també va créixer una mica. Aixo indica
que la cobertura va millorar, perd que hi havia una mica
més de variabilitat entre zones. La mediana i la moda es
van situar en 2, que em sembla un valor bastant estable i
representatiu. A més, el primer quartil va pujar a 1.51i el
minim a 0.4, cosa que vol dir que hi havia menys zones
amb poca cobertura i que en general la vegetacié estava
més present.

Pero al setembre la mitjana va baixar forga fins a 0.95 i
la desviacid també es va reduir, aixi que la cobertura es va
reduir bastant en general, tot i que la variabilitat va ser
menor. La mediana i la moda estaven prop d’l1, aixi que
moltes zones tenien poca densitat foliar. El primer quartil
va baixar a 0.5 i el minim a 0.1, que és un indicador que
durant aquest periode hi havia moltes zones amb gairebé
cap cobertura.

En resum, I’any 2009 la densitat foliar va ser baixa si ho
comparem amb altres anys, perd va estar relativament
estable durant la primavera i l'estiu, tal com es veu a les
medianes i modes que no van variar gaire. Tot i aixo, al
setembre els valors minims i primers quartils van variar
més i aixo em fa pensar que la distribucié de la vegetacid
era més desigual i que hi havia més heterogeneitat
espacial.

4.2.3 Any 2014

Al marg, la mitjana del LAI va ser d'14, i la desviacid
estandard no era gaire alta, aixi que la vegetaci6 estava
bastant dispersa pero sense grans diferéncies entre zones.
La mediana va quedar una mica per sota d'1.5 i la moda
va ser 1.6, que son valors baixos, aixi que la major part del
terreny tenia poca densitat de fulles. El primer quartil va
ser 11 el minim 0.2, aixd em fa pensar que hi havia zones
amb molt poca vegetacié, que encaixa amb la baixa
cobertura general.

Quan va arribar juny, la mitjana va pujar per sobre de
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2, cosa que ja mostra que hi havia més vegetacio, encara
que la desviacié estandard també va pujar una mica, aixi
que la cobertura era més abundant pero també més
irregular depenent de la zona. La mediana i la moda es
van quedar en 2.2, deixant clar que moltes arees tenien
més fulles que al marg. També el primer quartil va pujar a
1.7 i el minim a 0.4, cosa que vol dir que fins i tot les zones
més despoblades van millorar forga.

Pero a setembre la mitjana va baixar a poc més d’'1 i la
desviaci6 estandard va ser semblant a la del marg, aixi que
la vegetacié va baixar i la variabilitat es va mantenir
similar. La mediana va ser 1 i la moda baixa fins a 0.7, el
que mostra que hi havia menys zones amb molta
cobertura. A més, el primer quartil va baixar a 0.7 i el
minim a 0.3, deixant clar que la vegetacié es va fer més
escassa, sobretot a la tardor.

En general, el 2014 vaig veure que la cobertura vegetal
va ser més densa i abundant a l’estiu, mentre que a la
primavera i a la tardor va ser més escassa i dispersa.
Aquestes diferencies reflecteixen els canvis naturals de les
estacions, amb una clara caiguda de vegetacié quan arriba
la tardor.

4.2.4 Any 2019

Al marg, la mitjana del LAI va ser de 1.621, mentre que la
desviacié estandard es va situar en 0.590. La mediana i la
moda van quedar en 1.6 i 2.2, respectivament, cosa que
mostra que la densitat foliar era moderada. A més, el
primer quartil va ser d"1.1 i el valor minim de 0.3, fet que
indica que encara que hi havia zones amb poca cobertura,
no eren gaire freqiients.

Al juny, la mitjana va pujar fins a 2.165 i la desviacio
estandard també va augmentar, arribant a 0.851. En aquest
cas, la mediana i la moda van ser una mica més altes, amb
valors de 2.2 i 2.5, la qual cosa confirma que la densitat
foliar va créixer durant aquest mes. A més, el primer
quartil es va situar en 1.6 i el minim va pujar lleugerament
fins a 0.4, indicant que hi havia menys zones amb valors
molt baixos.

Ja a setembre, la mitjana va baixar a 1.485 i la desviacio
estandard va disminuir també fins a 0.516. La mediana i la
moda van baixar una mica, amb valors d'1.4i 1.7, cosa que
reflecteix una reduccié de la densitat foliar respecte al
juny. El primer quartil va ser d’1.2 i el minim va tornar a
ser 0.3, el que vol dir que la variabilitat de la vegetacid va
augmentar una mica a les zones menys densament
cobertes.

En general, durant el 2019 es va poder veure un patrd
clar que relaciona la densitat foliar amb les estacions de
l'any. Al juny va haver-hi un augment important,
probablement per la fenologia natural de la vegetacio,
mentre que al marg i al setembre la densitat era més baixa
i amb més variabilitat, especialment en les zones amb
menys cobertura. Crec que aquestes fluctuacions també
poden estar influides pel clima, que afecta la manera com
creix i es desenvolupa la vegetacio al llarg de I'any.

4.2.5 Any 2024

Al marg, la mitjana del LAI va ser d"uns 0.985, i la desviacid
estandard era bastant baixa, al voltant de 0.318, aix0 vol
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dir que la diferencia entre les diferents zones no era gaire
gran. El valor minim va ser de 0.2, i el primer quartil estava
en 0.7, aixi que encara hi havia alguns llocs amb poca
vegetacid. La mediana i la moda estaven molt a prop d’1,
cosa que indica que la majoria de les zones tenien una
coberta bastant similar al voltant d’aquest valor.

Després, a juny, la mitjana va pujar fins a 1.632 i la
desviaci6 estandard també va augmentar fins a 0.785, aixo
vol dir que hi havia més variabilitat entre zones, pero la
coberta generalment era més densa. El valor minim va ser
una mica més alt que al marg, 0.4, i el primer quartil també
va pujar fins a 1.2, el que mostra que la vegetacio estava
més uniforme en aquest moment. A més, la mediana i la
moda estaven cap a 1.6 i 1.9, la qual cosa confirma que la
vegetacio era més abundant i diversa.

Finalment, a setembre la mitjana va baixar una mica
fins a 1.418 i la desviaci6 estandard va disminuir a 0.518,
aixo reflecteix que la coberta foliar es va tornar una mica
més homogenia. El valor minim es va mantenir en 0.4,
pero el primer quartil va baixar lleugerament fins a 1.1. La
mediana i la moda es trobaven a prop d’1.4, mostrant que
la coberta es manté bastant estable en aquesta etapa.

En resum, aquestes dades mostren que la coberta
vegetal té uns valors moderats i que es manté relativament
estable al llarg de I'any. Durant 1'estiu, especialment a
juny, la coberta es fa més densa i variada, mentre que a la
tardor la vegetacié es manté forca homogenia. Tot i que
els valors no sén molt alts comparats amb anys anteriors
o amb el maxim possible, s’observa clarament com la
vegetacio s’adapta a les diferents estacions, amb zones on
la coberta és menor perd amb una tendencia general cap a
una vegetacid més espessa a l'estiu.

LAl mitja al Parc Natural de Collserola (2004-2024)

25 Mes / Tendéncia

-=- Tendéncia general

Marg
- juny
. Setembre

LAI mitja

2004 2009 2014 2019 2024

Figura 8: Grafic sobre els resultats obtinguts amb I'index
d’Area Foliar

5 CoONcCLUSIO

Després d’haver fet aquest treball d’analisi sobre la
dinamica de la vegetacié al Parc Natural de Collserola
amb técniques de teledeteccid, crec que he aconseguit els
objectius que m’havia plantejat. Aix0 m’ha permes treure
unes conclusions que em fan entendre millor com esta ara
mateix aquest espai verd tan important dins l'area
metropolitana de Barcelona i com ha evolucionat amb el
temps.

Primer de tot, he comprovat que utilitzar eines com els
indexs NDVI i LAI és clau per poder seguir els canvis en

odd page 9

la vegetaci6 d'una manera precisa, rapida i efectiva.
Aquests indexs no només em donen una idea quantitativa
sobre la salut i la densitat de la vegetacid, sin6 que també
m’han ajudat a veure com ha canviat el paisatge durant les
altimes dues decades. A més, gracies a analitzar dades de
diferents moments de I’any, com ara marg, juny i setembre,
he pogut identificar patrons repetitius que tenen a veure
amb la fenologia mediterrania i també detectar algunes
anomalies que podrien estar relacionades amb el canvi
climatic o amb l'activitat humana.

Pel que fa als valors de I'index NDVI, he observat que
en la majoria dels anys, la vegetacio arriba al seu punt
maxim de vigor a la primavera, sobretot al juny. Aixo
encaixa amb el cicle natural de les especies mediterranies
que aprofiten les condicions més favorables abans que
arribi I'estiu, que és sec i calords. En canvi, al setembre, els
valors solen baixar, cosa que reflecteix l'estres per la falta
de pluja i les altes temperatures. Tot i aix0, cada any no
segueixen aquest patrd, perque per exemple el 2024 va
mostrar un augment inesperat al setembre, que podria
indicar que aquell estiu va ser més plujos o que la vegetacio
s’ha adaptat d’alguna manera als canvis climatics recents.
Aquesta variabilitat any a any és una mostra clara que és
important continuar fent aquest tipus d’analisis de manera
regular.

D’altra banda, I'index LAI m’ha permes entrar més a
fons en l'estructura de la vegetacié i veure com esta
distribuida per l'espai. Els valors mitjans han estat
relativament elevats en determinades epoques de I'any, i
en molts casos la mediana i la moda se situen a la part alta
del rang observat, fet que suggereix una densitat de fulles
important en diverses zones del parc. Tot i aix0, he detectat
zones amb valors més baixos i una variabilitat espacial
que és forga significativa, sobretot durant marg i setembre.
Aix0 em fa pensar que la cobertura vegetal no és igual a
tot arreu i que hi ha arees més vulnerables o menys
desenvolupades, probablement perqué estan més
afectades per la pressi6 humana, la fragmentacié del
territori o perque algunes espeécies tenen menys capacitat
de recuperacio.

A més, penso que és molt important utilitzar la
informacié que ens dona la teledeteccié6 per ajudar a
prendre decisions sobre la gesti6 i la conservacié d’aquest
espai natural protegit. Aquesta informacié no només
serveix per detectar canvis, sindé que també permet
anticipar possibles impactes i planificar mesures de
restauracio o adaptacié davant el canvi climatic.

En definitiva, aquest treball m’ha permes posar en
practica els coneixements adquirits durant el grau,
especialment en relacié amb la teledeteccié. A més, ha
estat una oportunitat per vincular teoria i practica,
analitzant un espai que conec. Considero que la
metodologia utilitzada ha estat adequada, tot i que en
futurs estudis seria interessant complementar les dades
satel-litaries amb treball de camp.
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Primer de tot, vull donar les gracies al meu tutor, en Lluis
Pesquer, perque ha estat sempre al meu costat durant tot
el procés d’elaboracié d’aquest Treball de Fi de Grau. La
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APENDIX

A1. ANALISI TEMPORAL DEL NDVI AMB IMATGES |
GRAFICS PER ANYS ESTUDIATS
A continuacid, es presenten per anys les imatges del NDVI

amb el retall realitzat del Parc Natural de Collserola i uns
grafics per poder visualitzar les estadistiques de cada any.
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A4. TAULA RESUM DE LES ESTADISTIQUES

Aquesta primera taula resum mostra les estadistiques del

NDVIL

TAULA RESUM DE LES ESTADISTIQUES EXTRETES SOBRE EL NDVI
Any Mes Min Max Mitjana x10 |Desv. estandard Mediana Moda Ql Q3
2004 Marg 0,0806 0,813 0,4305 0,2125 0,4153 0,3532 0,2418 0,6357
2004 Juny 0,1118 0,8389 0,4684 0,2035 0,4489 0,1817 0,2852 0,6592
2004 Setembre 0,0324 0,7411 0,4023 0,1755 0,3835 0,6728 0,2523 0,5672
2009 Marg 0,0665 0,8122 0,4199 0,2084 0,3872 0,7514 0,2402 0,6221
2009 Juny 0,1032 0,8882 0,4508 0,1960 0,4292 0,1635 0,2769 0,6257
2009 Setembre 0,1081 0,7905 0,4322 0,1874 0,4087 0,3378 0,2668 0,6148
2014 Marg 0,0719 0,8267 0,4531 0,2113 0,4371 0,7441 0,2729 0,6606
2014 Juny 0,0931 0,8489 0,4676 0,1916 0,4519 0,199 0,3019 0,6508
2014 Setembre 0,094 0,862 0,4599 0,1903 0,4515 0,6753 0,3017 0,6266
2019 Marg 0,0673 0,792 0,4529 0,2074 0,4396 0,1383 0,2707 0,661
2019 Juny 0,0888 0,8655 0,4913 0,1961 0,4809 0,4219 0,3193 0,6781
2019 Setembre 0,1179 0,7987 0,4687 0,1780 0,4706 0,6409 0,3203 0,6338
2024 Marg 0,0591 0,7365 0,4108 0,1878 0,3996 0,1389 0,2409 0,5943
2024 Juny 0,0646 0,7984 0,4644 0,1831 0,4634 0,297 0,3051 0,6353
2024 Setembre 0,1024 0,7812 0,4809 0,1801 0,4982 0,2629 0,3251 0,6435
Aquesta segona taula resum mostra les estadistiques del
LAIL

TAULA RESUM DE LES ESTADISTIQUES EXTRETES SOBRE EL LAl

Any Mes Min Max Mitjana Desv. estandard Mediana Moda Q1 Q3
2004 Marg 0,3 4 2.116 0,737 22 1,9 16 26
2004 Juny 0,3 4 2.116 0,737 79 1,9 16 26
2004 Setembre 0,2 6,5 1,756 1,015 14 152 11 26
2009 Marg 0,2 34 1,525 0,634 16 2.1 1 2.1
2009 Juny 0.4 56 1,046 0,757 2 2 15 23
2009 Setembre 0,1 7 0,946 0,588 0,9 1 05 1.5
2014 Marg 0,2 28 1,406 0,562 1.4 16 1 1,8
2014 Juny 0,4 59 2,184 0,85 2.2 22 1r 26
2014 Setembre 0,3 3.1 1,156 0,564 1 0,7 0,7 1.4
2019 Marg 0,3 3 1,621 0,59 1,6 22 1 22
2019 Juny 0,4 6,4 2,165 0,851 2,2 25 1,6 27
2019 Setembre 0,3 31 1,485 0,516 1.4 1.1 1,2
2024 Marg 0,2 1,9 0,985 0,318 1 1,2 0Ad 1,2
2024 Juny 0.4 7 1632 0,785 16 1.9 12 19
2024 Setembre 04 43 1,418 0,518 14 14 1.1 18




