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N, Introduccioé

El mdén actual és un mén amarg per el medi ambient. Dades de la UICN calculen que
entre 10.000 i 50.000 espécies s’extingeixen cada any, moltes d’aquestes, especies que
mai s’han catalogat o que ni tan sols han estat observades per cap ésser huma. Molts,
no dubten en parlar de la sisena extincid, aquest cop produida per una de les especies

de la Terra: Els humans.

La desaparicio i fragmentacié de I’habitat de les espécies, la caca massiva que es fa de
moltes elles, el massiu Us que la raca humana fa dels recursos naturals, la extensio de
les terres de conreu i de les ciutats, la contaminacié dels paratges naturals,
I'escalfament global del planeta... Totes aquestes causes i moltes més sén les que fan
gue el mén natural s’esfondri mentre nosaltres, arribem a passar ja dels 7.000 milions

de persones al planeta.

Afortunadament, pero, hi ha casos d’especies que mostren que, quan la vida silvestre
troba una oportunitat, sap aprofitar-la. El llop és un d’aquests casos rars, una espéecie
gue ha conviscut amb I'lhome des que aquest va comencar a caminar, del qual alguns
diuen que I'home va aprendre a cagar, i sense el qual, de ben segur, la historia de la
humanitat hauria estat ben diferent. Sén molts els lligams entre I’home i el llop, lligams
gue coneixem a través dels contes, de les llegendes i també a partir dels relats que ens

expliquen com era la vida a I'antiguitat.

| és que la relacié amb el llop, el que mai ha estat, és una relacié tranquil-la. Pel perill
gue representava per 'home, per la competéncia que oferia quan cagava, pel mal
trangol que els ramaders passaven quan el seu bestiar era atacat, els europeus vam

arribar gairebé a fer-lo desaparéeixer del nostre entorn.

Perd no, el llop aconsegui sobreviure en alguns territoris aillats, fugint de nosaltres i
resistint-se a desapareixer. A poc a poc, els temps han anat canviat i ara, el llop sembla
gue torna a casa nostra, encara de manera feble, perd de ben segur que de manera

decidida. Ara bé, estem preparats per rebre’l?
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Aquest estudi pretén trobar una part de la resposta. Es sabut que el llop esta en fase
expansiva, gracies en part a la proteccio a qué esta sotmesa I'espécie i també gracies a
I'expansié que els boscs estan experimentant arreu d’Europa, recuperant terres de
conreu i antics prats. El llop arriba de nou a Catalunya a partir de I'any 2000, i des de
llavors, se n’han arribat a detectar com a minim 14, que han circulat pels boscos

catalans.

Confirmada la seva preséncia, el seglient pas és comprovar si realment podra assentar-
se al territori. El llop desperta sentiments molt diferents segons on es pregunti,
provocant por i fins i tot odi en certes persones, i en canvi amor i curiositat en d’altres.
Trobar un equilibri entre totes dues visions és segurament I’'opcié més assenyada, pero
una cosa és segura: El llop és un animal més dels nostres boscos, propi del territori i
peca fonamental del mateix. Si de veritat volem gaudir d’un bosc ben conservat,

llavors haurem d’acceptar que hi hagi llops.

Confirmar si realment I’entorn catala reuneix les condicions adequades per tal que el
llop s’estableixi i es reprodueixi aqui és I'objectiu d’aquest treball, aixi com ser una
eina més de la futura gestidé que es fara del canid, intentant trobar quins punts del
territori catala poden oferir unes condicions millors perque el llop s’hi estableixi. El
metode usat ha estat la creacido d’'un model mitjancant una consulta a experts en el
mon del llop i coneixedors del territori catala, que amb les seves opinions han donat la
base per elaborar el model i poder analitzar I'adequacié de I’habitat del llop a

Catalunya.

Finalment, el projecte també inclou una analisi de les zones on és més probable que se
succeeixin conflictes entre el llop i els humans, i idees a realitzar per intentar millorar o
orientar la futura gestié que es realitzara amb el canid. Les mesures no van orientades
només cap al llop, siné també a la societat catalana, ja que només s’aconseguira tenir
realment una poblacié de llops estable quan aquests siguin acceptats dins el territori,

la poblacid els conegui i sapiga també com actuar envers ells.

10
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d Antecedents

Biologia del llop

Origen i taxonomia del llop

El llop, Canis lupus, membre actual del gran ordre dels [
Regne: Animalia

Filum: Chordata

~

carnivors, és una espécie que comenca a originar-se fa

40 milions d’anys, durant I'Eocé superior, a partir de la

familia Miacidae. Durant molt de temps, fins fa un 7-8 Subfilum: Vertebrata

milions d’anys, els canids restaven “aillats” al continent Classe: Mammalia

Nord America, diversificant-se en gran mesura i omplint | Sublasse: Theria

també diversos ninxols ecologics. Es en aquells Infraclasse: Eutheria

moments, a finals del Mioce, que es forma l'estret de | Ordre: Carnivora

Bering, i els canids s’estenen per tota Eurasia. Sén els | Subordre: Caniformia

descendents d’aquests colonitzadors els que formaran Familia: Canidae

als actuals Canis lupus, després d’una gran radiacio | @enere:Canis

Espécie: Canis lupus

evolutiva. Cal destacar també que fa 3 milions d’anys,

els canids aconsegueixen arribar al continent Sud
america, quan es forma l'istme de Panama, i també arriben a Australia ajudats pels
humans a finals de I'Holocé. Aixi, els canids sén |"Gnic carnivor que aconsegueix
estendre’s per practicament tot el moén (contant amb que pot haver desaparegut

després d’algun d’aquests continents), exceptuant I’Antartica (Gibert, 2011).

Pel que fa a les subespécies, els experts no han arribat encara a un consens general
sobre aquestes. International Taxonomy Information System descriu 38 subespécies
diferents de Canis lupus. Ron Nowak proposa resumir les 24 subespécies del Neartic en
només 5, i els estudis de Wilson et al. que se centren en estudis genétics proposen
I'addicio a aquestes 5 de Canis lupus lycaon. Nowak (2003) inclou 12 taxons diferents
entre els llops eurasiatics, i a la peninsula hi ha encara discussié sobre si a la part oest
d’aquesta hi ha una subespecie diferent, Canis lupus signatus, de la dels Apenins, Canis
lupus italicus, que sén els exemplars que arriben a Catalunya actualment. La

classificacid de Nowak inclou les subespécies seglients:

11
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[ Llops americans: \ ( Llops eurasiatics: \

- Llop artic: Canis lupus arctos - Llop de la tundra eurasiatica: Canis lupus albus

- Llop de les planures: Canis lupus nubilus - Llop rus: Canis lupus communis

- Llop d’Alaska: Canis lupus occidentalis - Llop del Caspi: Canis lupus cubanensis

- Llop d’Algonquin: Canis lupus Lycaon - Llop indi: Canis lupus pallipes

- Llop mexica: Canis lupus bayleyi - Llop arab: Canis lupus arabs
- Llop egipci: Canis lupus lupaster

Hi ha també controversia amb I'anomenat llop - Llop europeu: Canis lupus lupus

vermell I i s'lanomen nis r e . . .
ermell, que a I'estudi s'anomena Canis rufus, A la Ultima subespecie, Canis lupus lupus, s’hi

nsiderant-lo una nov eci llop vermell . . . . .
considerant-lo una nova especie de llop verme inclourien tant Canis lupus signatus, com Canis

, R .
ncr mb el coiot. g . .
que s’encreua amb el coiot lupus italicus, Canis lupus desertorum, Canis

K j qus chanco i Canis lupus campestris. j

Morfologia

El llop constitueix un dels exemples més clars de carnivors generalistes, estant la seva
morfologia del tot adaptada a aquest paper. La descripcié que en fem pren com a
model el llop mediterrani, Canis lupus italicus, si bé I'espécie compleix amb les regles
de Bergmann i d’Allen, augmentant de mida total cap a latituds més fredes, i

augmentant la mida de les extremitats en zones més calides.

El llop pesa al voltant d’uns 40 quilos, encara que les femelles son una mica més
lleugeres que els mascles, i també més petites. Un llop d’entre quatre i cinc anys, fara
més d’un metre de llargaria, i entre 50 i 85 cm d’algada. Les seves quatre potes acaben
amb quatre dits les del davant i cinc les del darrere, totes elles amb urpes que no es
retractilen, sind que creixen i es desgasten des que neixen. A la planta de les potes hi
tenen glandules que fan servir per marcar el territori i identificar-se, si bé aquesta
funcié la compleixen en gran mesura amb les glandules que tenen sota la cua.
Aquestes glandules sén de fet els sacs anals, que produeixen una forta olor amb les

seves secrecions i que serveixen als llops per identificar-se entre si mitjangant I'olfacte.

Com a mamifer, un llop esta recobert de pel, concretament, de dos tipus. Un pelatge
curt i llanut en constitueix la capa més propera a la pell, i li serveix per retenir la calor
corporal aixi com aillar-lo del fred exterior. El pelatge més llarg i visible canvia de
tonalitat segons les subespécies, sexes o edats dels llops, si bé normalment es troba

entre els colors marronosos i grisosos.

La vista i I'olfacte sén els dos sentits més desenvolupats del llop, seguit de I'oida,

menys estudiada, i deixant el sentit del gust en quart terme. El sentit de I'olfacte arriba

12
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a una precisié tal, que sén capacos d’identificar la preséncia de ferro rovellat en
I'entorn, i se sol dir que la capacitat per distingir olors és entre 100 i 1000 vegades la
del ser huma, tal i com la del gos. Pel que fa a la vista, son capacos de veure-hi bé amb
llum escassa, fet que motiva que molts cops, cacin de nit (sobretot en zones on hi ha
una alta presencia humana, més intensa a les hores de dia). El camp de visié d’un llop
és de 2509, i pot mantenir I'atencié en diferents esdeveniments alhora, tal i com es pot
veure mentre caca. Pel que fa a l'oida, se sap que poden escoltar udols a grans

distancies, de fins a 9 quilometres (Boitani, 2000; Landry, 2004).

Comportament

El llop és un clar exemple d’animal social. Per tal de tenir una supervivéncia més
elevada, els llops segueixen I'estratégia de viure en grup, que anomenem llopades. Els
avantatges de conviure en llopades sén varis: millor explotacié de recursos alimentaris,
aixi com major rang de preses possibles a I’"hora de cacar; una més bona atencié per als
cadells i un major control del territori. Els integrants de les llopades s6n membres
d’'una mateixa familia, sent normalment una parella reproductora amb els seus
descendents de fins a 3 anys d’edat. Aquesta és l'estructura “classica” a I'Europa
occidental, encara que hi ha moltes altres possibilitats en la configuracio final de la
llopada. Una llopada pot adoptar un membre nou, i tampoc és estranya |'aparicio de
llops solitaris que han estat expulsats de la seva llopada o que la llopada s’ha disgregat.
En zones on la principal font d’aliment sén preses de gran mida, es poden unir dos o
tres grups familiars, per tal de cacar conjuntament; i també es poden crear aquestes
unions només durant una época de I'any. En llocs remots, on I’Unica font d’aliment sén

grans herbivors, es poden arribar a trobar llopades de fins a 40 individus.

Habitualment es parla de les relacions de dominancia en les llopades. Encara que
s’esta molt lluny de tenir un coneixement clar de com actuen les relacions dins els
grups naturals, les situacions en qué els llops s’han estudiat tradicionalment sén en
llocs tancats, on s’hi estaven diversos individus sense parentiu entre ells. La majoria
d’animals socials desenvolupen aquestes relacions de dominancia en aquestes
situacions. Els llops que viuen en un ambient natural, perd, no constitueixen aquests
grups tan heterogenis i per tant, I'estudi del comportament no es pot extrapolar en un
cas i en l'altre. Les observacions de Mech, I'any 2000, realitzades a l'illa d’Ellesmere
(una illa situada a la zona artica del Canada) on els llops viuen allunyats de qualsevol
interferéncia humana, descriuen un comportament més basic, en qué els pares sén

dominants sobre els fills fins que aquests se’n van de la llopada (J. M. M. Gibert, 2011).

13
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Les llobes entren en zel un cop I'any, parint entre 3 i 10 cries. Poques d’aquestes
arriben a la maduresa, fet que es considera que passa als 22 mesos en les femelles i als
34 en els mascles. En aquest periode, els llops joves abandonen la llopada per anar a
buscar nous territoris on fundar una nova llopada, i poden arribar a recérrer fins a

1000km de distancia abans de trobar la zona adequada.

Quan una llopada s’instal-la en un territori, establira en aquest diverses zones on hi
desenvolupara activitats diferents. De nou, diferents cientifics consideren les zones de
manera diferent. Ramon Grande del Brio, a E/ Lobo Ibérico, Biologia, ecologia y
comportamiento (2000), considera la zona de llar, que sera la zona on parira la femella
reproductora i on conviura amb els llobatons, aixi com amb la resta de la llopada; la
zona de domini vital, on la llopada conviu perd hi ha certa activitat individual dels seus
membres; i per acabar la zona de territori, que els membres de la llopada
s’encarreguen de marcar amb senyals d’orina, excrements, o rascades al terra. Altres
autors consideren que és millor separar les arees on viu el llop en espai vital i territori
(Landry, 2004). L’espai vital seria tot el territori per on la llopada es mou, ja sigui
cacant, deambulant o vivint; i el territori seria la superficie més petita que la llopada
realment marca de manera permanent i sent seva, defensant-la enfront d’invasions
d’altres llops. Seguint aquesta denominacio, el territori d’'una llopada pot ser molt
variable en extensid, anant fins als 2500 km? o més a Alaska, o només als 200 km? a les

regions de Franca on avui comencen a haver-hi llops (Alps francesos).

Ecologia del llop

El llop és una de les espécies que més s’ha adaptat a diferents entorns arreu del
planeta. El podem trobar en multitud d’habitats diferents perd sempre compleix un
mateix paper en I'ecosistema, el de super depredador. Es creu que I'espécie s’origina
en zones esteparies, pero avui en dia, a Europa, és una especie eminentment forestal.
Es tenen dades que a Catalunya vivia des del nivell del mar, fins a I'alta muntanya, i

migrava durant els mesos més secs cap a les zones humides per trobar-hi aigua.

Les preses del llop depenen en gran mesura del lloc on aquest habiti. A la “Sierra de la
Culebra” (serralada a I'Oest de la provincia de Zamora), s’alimenta basicament d’isards,
mentre que a “Sierra Morena” (Serralada situada al Nord d’Andalusia), és el cérvol qui
té un paper principal. A les planures cerealistes castellanes, s’alimenta basicament de
conills i de carronya abandonada als camps pels pastors, encara que si les preses
salvatges i la carronya no sén suficients, el llop no dubtara d’atacar un ramat
desprotegit d’ovelles, cabres o fins i tot vaques o cavalls (I. G. Castellvi, 2008). Rates,

esquirols, cabres, insectes i fins i tot, guineus, poden entrar dins la dieta del llop i
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també se I’ha vist menjant fruita o en alguns casos herbes, per purgar el seu estémac.
Podem veure doncs que estem parlant d’un carnivor generalista, que se situa al punt
més alt de la xarxa trofica, i que per aixo, té la capacitat de regular les poblacions

d’animals que depreda.

Un dels casos més estudiats de reintroduccid de depredadors en ecosistemes
pertorbats és precisament el de la reintroduccié del llop al Parc de Yellowstone (Gran
Parc Nacional situat al Nord d’Estats Units). En aquest, els uapitis (Cervus elaphus
canadiensis), s’havien convertit en un problema ja que la seva poblacié augmentava
sense control, i perjudicava la vegetacio de la zona. El llop havia desaparegut del parc
després de la seva persecucid, que en causa |'extincié local entre el 1915 i el 1926. El
1995, es decidi reintroduir el llop per fer disminuir la poblacié d’ants, i possibilitar aixi
gue els boscos es regeneressin. Es calcula que després de la reintroduccié del llop, la
poblacid d’ants ha disminuit un 40%, encara que la recuperacio de la vegetacié encara
s’estudia i és motiu de debat (W.J. Ripple et. al, 2001), (Fortin et. al, 2005), (Laundre et.
al, 2001).

Tota xarxa trofica se sustenta en els nivells basics, perd també sén igual d’importants
els altres nivells, com a reguladors dels immediatament inferiors. El llop, en les
comunitats on habita, no només regula les poblacions que depreda, siné que a més
assegura que els individus malalts o vells no visquin gaire, assegurant aixi que les
malalties no es propaguin, i que els recursos es destinin als exemplars joves. A més,
amb la preséncia de llops també es produeix seleccié genetica en les espécies presa, ja
gue només sobreviuen els individus forts i sans que aconsegueixen escapar-se’n.
Segurament, amb la presencia del llop, 'anomenada malaltia de frontera no hauria

delmat tant les poblacions d’isards al Pirineu Catala. (D. Martin 2007)

L’habitat del llop

Costa definir un habitat preferent pel llop. Se sap que a Europa, basicament, el llop
prefereix les zones forestals, normalment alpines. Ara bé, si aixo és fruit de la
tranquil-litat associada a aquestes zones o fruit de les seves propies caracteristiques
inherents, ja és motiu de discussid. Preferentment, buscara terrenys on hi hagi preses
abundants, amb certa cobertura forestal i arbustiva, per poder amagar-se quan ho
trobi convenient, aixi com per fer el cau quan es reprodueixi. També buscara zones
amb aigua abundant, sobretot durant I’'época de cria, aixi com zones on I'activitat
humana no sigui elevada, o almenys, on la persecucio per part dels humans sigui baixa.
Cal dir pero, que el llop és un animal amb molta adaptabilitat, i s’"han trobat caus sota

un arbre al mig d’un camp de cereals, o sota un pont d’una carretera, per exemple.
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Aqguests casos, venen per l'acceptacié social del llop a cada territori, aixi com la
tolerancia que tinguin els mateixos llops envers els humans, fruit de la seva propia

experiencia.

Dinamica de les poblacions

Tot i I'alt nombre d’estudis sobre aquest mamifer, 'amplitud del seu habitat i la seva
amplia distribucié fa que donar unes dades especifiques de la seva poblacio global sigui
molt aventurat. A més, la majoria d’aquests estudis es realitzen a Ameérica, en zones on
els llops viuen en unes condicions molt diferents a les d’Europa. No obstant aixo, arreu
és ben coneguda la capacitat d’aquesta espécie per recuperar-se després de sofrir
pérdues molt elevades, aixi com de colonitzar nous territoris rapidament. Després
d’estar amenacada de desaparicidé en algunes regions, ha protagonitzat recuperacions
rapides en el nombre d’efectius que el diferencien de moltes espécies amenacades.
Aguestes, solen tenir un habitat concret i unes poblacions petites o que augmenten en
nombre a poc a poc. El linx iberic (Lynx pardinus) seria un exemple d’espécie
amenacada amb les caracteristiques citades anteriorment. En canvi, el llop té una alta
taxa reproductiva, aixi com una dieta generalista que |i permet alimentar-se de
multitud de preses diferents, o fins i tot, obtenir bona part de la seva alimentacio de la
carronya. En base a estudis realitzats a Nord America, (Keith 1983) s’estableix que les
poblacions de llop descendeixen quan la mortalitat anual és igual o superior al 30-40%
de la poblacid, deixant-ne fora els joves de menys de 6 mesos. Una poblacié de llops
podria també duplicar-se cada 4 o 5 anys, quan es troba en una zona d’habitat
favorable, i s’han trobat casos més impactants com a Michigan, on entre 1991 i 1994 la
taxa d’increment era del 50% anual. Aquests casos, pero, necessiten que hi hagi una
poblacié “font” que aporti exemplars a les noves zones que s’estan colonitzant (M. J.
Potvin et. al; 2005). Els llops que viuen en ambients naturals moren per ferides fetes
durant les caceres, durant les baralles pel liderat de la llopada, per malalties,
malnutricidé o fam, perdo en ambients més humanitzats, les causes de mort més
habituals sén la caca, els atropellaments o els enverinaments (V. J. Colino-Rabanal, et
al. 2010; L. Boitani 2000).

L'area on habita I'espécie actualment esta en continua expansid. Sén els individus
joves, que decideixen marxar de la llopada, els que estenen |'area on trobem llops.
Malgrat que es poden trobar mascles molt lluny dels punts on hi ha poblacions de
manera permanent (els individus que anem trobant a Catalunya en sén una mostra),
gue en aquests punts tant distants s’hi acabin establint femelles reproductores és molt

més rar. Normalment, aquestes tenen un caracter més filopatric, i busquen territoris
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més propers a on es van criar fent que I'espécie es vagi propagant com una taca d’oli,

colonitzant els espais més adequats primer.

La poblacié del llop a I’actualitat

Avui en dia, el llop es distribueix per gairebé

tot I'hemisferi Nord, i si bé en parametres / \

globals té una classificacié a la UICN de

preocupacié menor (LC), justificada per la
seva poblacié constant i per el seu ampli rang i
de distribucid, a nivell local si que pot trobar-
se en una situaci6 amenagada (EN). En
parametres generals, I’"habitat adequat per al

llop s’ha reduit en un ter¢ del que es calcula \ /

gue tenia abans de la revolucid industrial,

principalment per la realitat viscuda a les arees desenvolupades d’Europa, Asia, Meéxic i
els Estats Units d’Ameérica. La persecucié deliberada i sobretot el veri van eliminar-ne
molts exemplars, principalment per eliminar la competéncia per la caca, perdo també
per fer disminuir els caps de bestiar morts per atacs de llop. Des del 1970, el canvi a
nivell legal, els canvis en els usos del sol i la disminucié de la poblacié en ambients
rurals han possibilitat que la poblacié de llops tornés a augmentar, aixi com que
pogués recolonitzar arees d’on s’havia eliminat del tot la seva preséncia. S’estima que
la poblacid mundial de Canis lupus ronda entre els 150.000 i els 200.000 exemplars
(L.D. Mech, L. Boitani 2004), i la seva evolucié és incerta ja que mentre augmenta en

nombre als paisos desenvolupats, disminueix en els paisos en desenvolupament.

Recentment (20 d’Agost de 2012), investigadors espanyols han informat a través de la
revista especialitzada “Quercus”, que han confirmat la presencia de llops al Marroc (a
la Serralada de I’Atles), utilitzant trampes de fototrampeig. Encara que la noticia s’ha
de confirmar a través d’investigacio cientifica, el fet podria confirmar-ne la preséncia
també a Etiopia i Egipte, on com al Marroc, s’han notificat nombroses vegades

d’encontres amb xacals estranyament grans que no serien realment xacals, siné llops.
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El llop a Europa

Arreu d’Europa, les poblacions
de llops estan en expansid, o
mantenen el seu nombre
d’exemplars. Hi ha diversos
nuclis de poblacié que estan

en diferents situacions:

- La poblacié de I'Oest, d’uns
2000 exemplars que habiten al
Nord-Oest de la peninsula
ibérica, augmenta en nombre

al mateix temps que

recolonitza territoris on :
- - Permanent x

habitava anteriorment, " I occasionai
. : o [ | single Observation
arribant a passar al Sud del : Kiometers

0 500 1.000

Duero. Hi ha un petit nucli, a

. Distribucid del llop a Europa. Font: Comissio europea
Sierra Morena, no connectat a : : :

aquesta poblacid principal que té un estat més greu de conservacid i que esta
classificat per la UICN com en perill critic (CR), tot i que la poblacié sembla que es

manté estable entorn dels 50 individus.

- Una poblacié central, provinent basicament dels Apenins italians amb uns 500-600
efectius pero que ja ha mantingut contacte amb la poblacié dels Alps, que es xifra en
uns 100-120 llops. D’aquestes poblacions se n’han trobat rastres a llocs distants, com
als Pirineus Catalans, on han arribat mascles joves buscant nous territoris (Blanco y
Cortés 2002, Alvarez 2005)

- La poblacié dels Carpats i els Balcans, que és la poblacié més saludable i amb més
llops de tot Europa, llevat de la poblacié Russa, té al voltant de 10.000 exemplars i

manté connexions amb les poblacions veines, tant al Nord com a I'est.

- La poblacié de més al Nord, a tot I'Est del mar Baltic, Finlandia i Polonia, manté uns
4500 efectius i esta connectada amb la poblacid provinent de Russia. A més, també es
va expandir cap a la peninsula escandinava, en una colonitzaci6 molt estudiada i
produida per una sola parella reproductora que s’establi a Suécia, el 1983. La poblacié
ana augmentant en nombre perd mostrava signes evidents de falta de variabilitat

genetica, que es resolgueren de manera natural amb I’entrada d’un sol i Unic mascle
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qgue arriba a la zona el 1991. Des de llavors la poblacié ha anat creixent fins al nombre
actual de 130-150 llops (C. Vila, A. Sundgqvist, et al 2002).

- En conjunt, la poblacié de llops a Europa, comptant la part europea de Russia, arriba
als 18000-20000 individus (Linnell et al. 2007)

El llop a la peninsula ibérica

El llop, a la peninsula, manté

la poblacié més gran de tota L
I'Europa Occidental. Després
d’arribar al seu minim durant

la década dels 60, que el

relega a les muntanyes del

r')G)CW:.iwoA'ﬂ 0 o AN

Nord-oest i a una petita | adtic |

poblacid a Sierra Morena, a SPAIN |
partir dels anys 70 la poblacié |/ A,/ ~ \
del Nord-oest comenca a &

o

recuperar-se i expandir-se per

>z

bona part del Nord peninsular 4 ¥ 7 o
(M. Rico i J. P. Torrente,
2000). La poblacio del Sud no

mostra el mateix vigor, i

Poblacid del llop a Espanya. Font: Blanco y Cortes (2002)

sembla estancada als voltant dels 50 individus. Les causes de la expansid del llop al
Nord d’Espanya son les mateixes que les que provoquen |'expansié arreu d’Europa i
America, tot i que Blanco (2005), cita 4 causes concretes que explicarien I'evolucioé del

llop a Espanya:

1) L'augment d’ungulats silvestres i altres canvis ecologics propiciats per
I’'abandonament del mén rural durant les ultimes décades.

2) El canvi de la legislacié, que passa de considerar al llop com a una
“alimafia”, a considerar-lo una espécie cinegetica o protegida segons la
zona. Cal assenyalar aqui la gran incidencia que Félix Rodriguez de la
Fuente, amb la seva gran tasca de divulgacié ambiental, tingué en el canvi
de mentalitat de bona part de la poblacié espanyola, que acaba
desencadenant el canvi també en la legislacié de I'época.

3) La manera en queé les comunitats autonomes han exercit la caca i el control

del llop, promulgant normes legals molt ambigles
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4) La indemnitzacié dels danys produits als ramats, que es considera la millor

tecnica de sensibilitzacio cap als ramaders.

Tot i que no hi ha dubte que la poblacié de llops augmenta, no hi ha dubte tampoc
gue no ho fa de la mateixa manera arreu del territori espanyol. Al Nord-oest, Galicia i
Asturies, sembla que les poblacions es mantenen estables o han crescut lleugerament
des del 1988, en canvi, a la zona Nord-central, el llop ha trobat una barrera que sembla
infranquejable de travessar: A Cantabria, els llops es mantenen sota un estricte
control, i sén abatuts quan s’apropen a zones on la ramaderia extensiva és present. Al
Pais Basc, se sap que al 2001 una femella s’hi va reproduir amb eéxit, pero la
conflictivitat que desperta el tema del llop a la zona ha fet que els llops no s’hi
propaguessin, fent que de moment les ocasions en qué se li ha pogut veure hagin estat
merament anecdotiques (C. Alfonso, 2002), i que lI'arribada de llops provinents de

I'Oest de la peninsula cap a I'Est no es produeixi.

A la zona Sud-oriental de Castella i Lled, és on els llops mostren més avencos. No
només han mantingut les zones on ja eren presents, sind que han avancgat uns 20.300
km? des de les arees en qué es trobaven el 1988. També han recolonitzat uns 19.700
km? al sud del Duero, establint ja poblacions permanents fruit de la saturacié que hi
havia a les planures cerealistes de Castella i Lled. Ara bé, cap a I'Est de la peninsula, a |a
Rioja, ja sigui per falta de recursos o perque realment no n’hi arriben, no s’hi ha

detectat encara cap llop.

Hi ha dades també de llops que habitaven a Extremadura i Andalusia. Les poblacions d’
Extremadura es trobaven tocant les poblacions de Portugal, estant unes i altres
estretament relacionades. Avui en dia pero, el nombre d’exemplars vistos s’ha reduit
en gran mesura, i estudis que s’han realitzat neguen la presencia d’activitat
reproductora (M. Rico, L. Llaneza, P. Fernandez, J. Carranza; 2002). Les poblacions
Andaluses es troben a Sierra Morena, i si bé encara hi ha reproduccid, es considera que

la poblacid esta en estat critic.

La poblacioé de llops a Espanya no s’entén si no es té en compte la relacié que existeix
amb els humans, el grau de tolerancia existent a la regié i la politica de gestié que es
desenvolupi des de I'administracié. Blanco, en el seu exhaustiu analisi: “Recuperacion
de un canrivoro en un ambiente cambiante” (2005), estableix dues posicions
antagoniques pel que fa a la conservacid del llop. La primera entén les poblacions de
llops i el seu maneig com a bens que han de ser explotats, és a dir, que el fi de les

poblacions de llops és servir per la caca esportiva o qualsevol altre Us que se li pugui
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donar. L'altra posicid, veu les poblacions de llops com a poblacions d’una espécie que
cal protegir per damunt de tot, i en prohibiria la gestid i en promouria la reintroduccio,
alla on fos necessari. Exemples de les dues posicions, aixi com de les nombroses
posicions intermedies, n’hi ha arreu, i I’éxit d’unes o altres en assegurar la continuitat
del llop depenen de cada cas i lloc concret. La viabilitat d’'una estrategia o d’una altra
radica principalment en la tolerancia que la poblaciod tingui envers el carnivor, i en la

capacitat de I'administracié per gestionar els conflictes que sens dubte sorgiran.

Historia del llop a Catalunya

La historia del llop a Catalunya és similar a la historia del llop arreu d’Europa. Des de
I'edat mitjana s’ha cacat o emmetzinat, i si bé al principi la poblacié de llop era
continua a tot Europa, entrant el segle XVIII, ja només quedaven poblacions aillades
del carnivor arreu de I'Europa Occidental. Costa donar una época d’inici de la
decadéncia de les poblacions de llop a Catalunya, pero si que podem saber que els
segles XVIII, XIX i comencaments del XX foren especialment desastrosos, fet que, a la

llarga, va abocar a la desaparici6 total del llop a Catalunya.

La tala de boscos per construir vaixells devia suposar el primer pas en delmar les
poblacions de llops, durant els segles Xl a XIV. Al XVIll, amb l'intent de dominar
I’Atlantic per part de la flota espanyola es va fer retrocedir els boscos altra vegada, de
la mateixa manera que ho feu la revolucié industrial, més activa a Catalunya i al Pais
Basc que a la resta de territoris peninsulars. A més, cal sumar a aquests esdeveniments
diveros processos que jugaren en contra de les poblacions de llop: La progressiva
disminucié de les preses salvatges, que es veien afectades també per la pérdua
d’habitat forestal, la caga institucionalitzada del llop arreu de Europa i d’Espanya, i
I'aparicié de potents verins com |'estricnina. Aquests diferents factors, sumats, foren el

qgue finalment acaba per fer desapareixer del tot els llops de molts punts del territori.

Malgrat la falta de fons documental, se situa la mort de I'dltim llop a Catalunya vora
I'any 1929, a Horta de Sant Joan (Poble situat a la Terra Alta, Sud de Catalunya). Hi ha
altres indrets que reclamen la mort de I'dltim llop a Catalunya, pero la falta de dades o
d’un control més rigords en aquella época fan que la veracitat en sigui qlestionable.
Cal esmentar pero el cas del llop dissecat de Ripoll, mort entre el 1920 i el 1940, cacat
en aquella mateixa zona, i del que un analisi de ADN mostra que forma part de
I"haplotip europeu, i no pas ibéric o en tot cas italia, com fora d’esperar (S. Filella,
1999; vist a J. M. M. Gibert, 2011). Cal doncs treballar més a fons amb mostres

genetiques de llops dissecats, per comprovar I'antiga distribucié del llop a Europa.
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El retorn del llop a Catalunya

El 1997, els ramaders establerts dins el Parc Natural del Cadi-Moixerd parlaven d’una
béstia que es menjava el bestiar i que actuava amb especial discrecié i rapidesa.
Adrecant-se als responsables del parc, aquests comencaren a indagar pistes de
possibles gossos assilvestrats, perd alhora entraren en contacte amb els responsables
del Pirineu de la Catalunya Nord, que també tenien constancia d’aquest tipus d’atac a
la zona. Alla pero, es considerava la possibilitat que la béstia fos un llop, i els
responsables del parc del Cadi, aixi com els agents rurals de Catalunya comencaren a
buscar pistes que poguessin confirmar la preséncia del llop al nostre territori. Pels i
excrements foren trobats i analitzats i es comprova que pertanyien a fins a 14 llops i
una lloba d’haplotip italia, que havien passat per Catalunya de manera continuada com
a minim des del 2000 fins a I'actualitat (G. Lampreave, et. al.; 2011). A partir del 2004,
la Generalitat de Catalunya ja reconegué la preséncia del llop al territori, en pronunciar
el conseller de Medi Ambient, Salvador Mila, la frase: “Ja tenim llop”. Des de llavors, el
servei de Fauna, Flora i Animals de Companyia de la Generalitat passaria a coordinar el
seguiment de les operacions de maneig del mamifer, conjuntament amb els Parcs
Naturals, els agents de I'’Area de Caca, el Cos d’Agents Rurals, o les Reserves Nacionals

de Caca.

De moment, s’han trobat moltes més dades de mascles que de femelles, que quan
s’han pogut observar, s’ha comprovat que sén individus joves. A més, els pocs atacs
que el bestiar ha sofert atribuibles al llop fa pensar que cap d’ells s’ha establert al
territori de manera estable. Aixi doncs, a Catalunya arriben individus que busquen un
nou territori on establir-se, perd en no trobar-hi femelles, continuen el seu viatge.
Comptant amb el moment d’expansié en que es troben les poblacions de llops, el més
probable és que el dia en qué un llop decideixi establir-se a Catalunya no sigui massa
lluny, pero cal dir que eren ben pocs els que pensaven que el dia seria tan proper,

abans que es confirmés la preséncia del llop al Cadi per primera vegada.
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Estudis de I’habitat del llop a Europa

El llop és una de les espécies més estudiades a nivell internacional. L'amplia
distribucid, la importancia que sempre ha tingut la seva relacié amb els humans o el
seu caracter d’especie final de la xarxa trofica sén algunes de les raons que ho
expliquen. L’habitat del llop, per tant, també ha estat molt estudiat arreu, i és qlestid
no només de interés cientific, sind que a I’'anar les poblacions de llop creixent i

colonitzant nous territoris, també I'interés social augmenta.

Estudis d’adequacidé de I'habitat del llop a Europa s’han fet als Apenins italians (A.
Massolo, A. Meriggi, 1998), a Polonia (W. J. Edrzejewski, B. J. Edrzejewska, B.
Zawadzka, T. Borowik, S. Nowak, R. W. Myszajek, 2008), a Portugal (J. Eggermann, G.
Ferrao da Costa, A. M. Guerra, W. H. Kirchner, F. Petrucci-Fonseca; 2009) i a Espanya
(L. Cayuela, 2004). S6n només una petita part dels estudis sobre aquesta espécie, que
mostren que si bé cada cas és un cas especial, sempre hi ha certs factors que tenen
protagonisme:

- La presencia d’aliment per als llops a la zona: Els llops sén carnivors i com a
tals, necessiten certa quantitat de carn per establir-se en una zona. Sén pero, molt
adaptables, i mentre que el més corrent és que s’alimentin d’ungulats salvatges, els
llops de Portugal s’alimenten en gran mesura d’animals domestics (ovelles i cabres), i
en canvi els llops de les planures cerealistes castellanes troben molta de la carn que
consumeixen en forma d’animals morts que els ramaders deixen als prats. Cal tenir en
compte pero que si els llops basen la seva dieta en els animals domestics, els conflictes
amb els ramaders de la zona seran més importants, i per tant sera més dificil que la

convivencia es produeixi de la manera convenient.

- ’habitat: La majoria d’analisis actuals de la situacié del llop situen com a
aspecte fonamental de la seva expansié I'augment de la massa forestal arreu del mon
desenvolupat. L’habitat forestal és doncs a varis punts d’Europa un punt clau en la
distribucié del llop (Jedrzejewski et al. 2004, 2005), (Findo and Chovancova, 2004), ja
gue hi troba proteccid, un entorn propici per fer-hi el cau, i també varies de les preses
que depreda. A d’altres punts, com a Portugal, I'habitat no mostra gaire influencia en
la distribucio de les llopades (J. Eggermann, G. Ferrao da Costa, A. M. Guerra, W. H.
Kirchner, F. Petrucci-Fonseca; 2009). Certs estudis fan mencié també a la necessitat de
trobar certa diversitat d’habitats, a més del forestal, a I'entorn on el llop s’ubica,
encara que amb certa controversia. Aquesta és generada pel fet que, en moltes zones,
la diversitat d’entorns és produida per la modificacié que els humans fan del territori.

Aixi, entren en joc dues variables que es relacionen: la tranquil-litat i poca presencia
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humana a la zona, amb la diversitat d’entorns, on els llops poden trobar diferents
espécies de qué alimentar-se (A. Massolo et. al; 1998). Es molt important també la
presencia d’aigua a prop del cau, fonamental per poder fer que els llobatons
sobrevisquin. Cal mencionar pero que I'amplia adaptabilitat del llop ha possibilitat
trobar una parella reproductora que havia fet el cau sota un arbre enmig d’un camp de
cereals, aillats de qualsevol altre massa forestal; i també hi ha el cas de caus que s’han
trobat al costat de petits estanys, entre el canyissar, allunyats de qualsevol ambient

forestal.

- La presencia humana a la zona: Aquesta és la variable que més canvia en
funcié de la zona d’estudi. Els llops de certs indrets molt antropitzats, com els amplis
camps de conreu castellans, demostren una tolerancia molt alta amb I'home, basant
de fet bona part de la seva dieta en el bestiar mort que els ramaders abandonen als
prats. En canvi, els llops dels Apenins Italians busquen preferentment les zones on no
hi habiten humans, aixi com els llops de Bialowieza (Bosc situat a la frontera entre
Bielorussia i Polonia, veure glossari). Alguns autors parlen de preferéncies que els llops
han desenvolupat després de molts anys de persecucions, i d’altres de simple
preferencia per la tranquil-litat, inherent a la majoria d’especies animals. Cal destacar
el cas del cau trobat just sota un pont per on passava una carretera, per tornar a

demostrar que els llops son animals molt adaptables a qualsevol situacio.

D’aquesta manera, qualsevol estudi sobre I'habitat del llop en una zona determinada
haura de considerar aquestes tres variables, ja sigui de mode directe, o de mode
indirecte, com en alguns estudis es fa amb la preséncia de preses en |'entorn, per

manca de dades.
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d Justificacio

Els apartats anteriors mostren que el llop és una espécie en expansid, que tot just

comenca a arribar al territori catala, i que la seva progressiva colonitzacié del territori
pot comportar conflictes amb els habitants d’aquest si no se’n fa una bona gestid.
Aguesta gestié ha de considerar els tres espais temporals basics: L'abans, el durant i el
després de 'establiment del llop. Les dades de llops que arriben al territori mostren
que estem acabant amb la primera etapa, i que segurament no estarem molts anys a
veure com s’anuncia el primer esdeveniment de reproduccid del llop a Catalunya. Per
aix0, cal centrar els esforcos a dissenyar un pla integral envers aquesta espécie,
monitoritzar tots els successos i, sobretot, avancar-se als esdeveniments abans que

ocorrin.

El projecte s’emmarca en aquest sentit: en la planificaci6 d’'un esdeveniment,
I'establiment del llop, que es considera no gaire llunya en el temps. Comprovar en
quins punts de Catalunya és més probable que el llop es reprodueixi ajudara a poder
anticipar-se a la seva arribada, comencant ja a gestionar-la prenent les mesures que es
considerin adients, podent-les aixi focalitzar als territoris on primer es creu que

arribaran els llops.

En cas que els llops s’establissin a Catalunya de manera permanent, podriem trobar-

nos en dos escenaris radicalment diferents:

- El llop troba un territori ampli amb una adequacié de I'habitat elevada, que
possibilita que la poblacié augmenti en nombre d’individus i es constitueixin diverses
llopades diferents dins el territori. La poblacié aniria aixi augmentant i s’acabaria
consolidant en una nova poblacié estable, que podria fer de nexe entre les poblacions

més occidentals i orientals de manera permanent.

- El llop troba una adequacié de I’habitat prou bona com per reproduir-se al
territori, perd la zona que reuneix les condicions necessaries no és prou extensa com
per permetre que els llops puguin augmentar en nombre de manera significativa. Aixi,
la poblacié de llops estaria sotmesa a una estocasticitat molt més elevada, i serien
freqlients les extincions locals i posteriors recolonitzacions des d’altres arees amb

poblacions més estables.
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L'analisi de I'adequacié de I’habitat pot donar indicis de quin dels dos escenaris és més
probable que es doni en cas que el llop s’establis de manera definitiva. A més, pot
donar indicis de quines zones s’han de millorar (en termes d’adequacio), perque el llop

pugui expandir-se a nous territoris i donar aixi continuitat a la seva poblacié.

Estudiar I'adequacié de I'habitat del llop implica tenir en compte variables tan
diferents del territori, que gairebé es pot associar a fer-ne un analisi de caracter global.
Aguelles zones on finalment el llop s’estableixi, poden considerar la seva preséncia
com un indicador de la qualitat del seu entorn natural, i aixi fer-lo servir com un reforg

per al seu sector turistic.

No cal dir que el llop pot ser vist com un problema o com una oportunitat, i
segurament les diferents persones del territori tindran motius diferents per veure’l
d’una o altra manera. L’estudi, doncs, pretén ser un analisi objectiu i de rigor, perqué

creiem que aquesta és I'Unica manera efica¢ d’encarar aquesta nova situacio.
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'Marc teodric

Models d’adequacid de I’habitat

L'estudi de I'habitat de les espécies ha estat un dels camps de I'ecologia des dels seus
inicis. Sempre s’ha sabut que determinades espécies viuen en certs indrets, i queden
excloses d’altres indrets on d’altres espeécies si que poden en canvi sobreviure-hi.
L’estudi de quines condicions son les que determinen que una espécie pugui viure en
un indret, i no en un altre, va ser el que va comencar a despertar l'interes per estudiar
I'habitat de les espéecies. Després, amb I'avancg de I'ecologia, es va establir el concepte
de ninxol. Aquest fou desenvolupat de manera independent per dos autors: Joseph
Grinnell (1917,1924), i Charles Elton (1927). Les primeres idees sobre aquest concepte
foren una mica diferents, ja que mentre el primer es referia a les influencies
estrictament de I'ambient fisic que influien en el creixement, supervivéncia i
reproduccido d’'una especie determinada, el segon hi incloia també les interaccions
biologiques. El concepte ana evolucionant, prenent especial importancia en els estudis
d’exclusié competitiva, realitzats per G. F. Gause (1934, vist a M. C. Molles Jr, 2006), en
gue exposava que dues espécies amb el mateix ninxol no podien coexistir de manera
indefinida en el mateix espai i temps. G. Evelyn Hutchinson (1957), en un article
anomenat simplement Comentaris finals defini després el concepte de ninxol com un
“hipervolum n-dimensional”, on “n” és el nombre de factors ambientals importants
per la supervivéncia i reproduccié d’'una espécie. Entenia que aquest “hipervolum” era
el ninxol fonamental de I'espécie, i que després aquest havia de tenir també en
compte les condicions fruit de la interaccié amb altres espéecies per acabar definint el

concepte de ninxol especific.

L'altre base sobre la qual es recolza aquest projecte és la més recent de creacié de
models numerics, capacos de descriure i predir el comportament geografic de les
especies. Aquests models s’Tanomenen en conjunt “models de distribucié d’especies”, i
s’hi engloben tots aquells que relacionen les dades sobre distribucié d’espécies en
situacions geografiques concretes, amb les dades sobre el medi ambient i/o les dades
sobre les caracteristiques espacials d’aguestes mateixes situacions geografiques
concretes. En conjunt, s’engloben dins el concepte de models de distribucié d’espécies
(tot i que alguns tenen significats més acurats o lleugerament diferents a I'enunciat

anteriorment), els que s’anomenen “models bioclimatics”, les “envoltants climatiques”
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(climatic envelopes), “models de ninxol ecologic”, “models d’habitat”, “funcions de

n u n u

seleccio de recursos”, “mapes de rangs”, “models correlatius” i “models espacials”.

Aqguests models de distribucié van comencar a ser una realitat quan els estudis de
camp sobre associacié d’habitats de diferents espécies, basats en funcions lineals de
regressido (Capen, 1981; Stauffer, 2002), es van beneficiar tant de nous models de
regressid que milloraven el tractament estadistic, com d’una nova abundancia de
dades basada en les noves tecnologies de la comunicacid i la informacid. En paral-lel,
es produien avencos en el tractament de la informacié geografica, aixi com en la
recopilacié d’aquesta creant models d’elevacions de molta precisid i sensors remots de
condicions a la superficie de la terra. Per tractar tota aquesta informacid, van idear-se
els Sistemes d’Informacié Geografica (SIG), que permetien guardar i tractar aquesta

informacid, aixi com superposar mapes i realitzar operacions entre les seves capes.

Els primers estudis de distribucid elaborats amb SIG usaven técniques d’aparellament
ambiental (Nix, 1986; a J. Elith i J. R. Leathwick, 2009). Els estudis d’avui en dia sén
molt més complexos, fent servir moltes variables i basant-se en models estadistics més
avangats, com la distancia de Mahalanobis (L. Cayuela, 2004). Els models de distribucio
d’espécies han utilitzat molt els analisis basats en regressions, més i tot que en altres
aplicacions de 'ecologia. D’aquesta manera, s’han fet servir analisis de regressié per
predir la distribucid d’arbres i arbusts (Guisan et al., 1999), d’espécies herbacies
(Guisan i Theurillat, 2000), d’espécies animals marines (Manel et al., 2000), d’animals

terrestres (Jaberg i Guisan, 2001), i també d’ocells (Manel et al, 2000).

Factors d’'un model de distribucio d’espécies.

e L’escala: Uescala és rellevant en tant que en depenen I'extensié que s’estudiara
i també el gra de l'estudi. L'extensid és molt diferent en un estudi
macroecologic o climatic, que normalment considerara tot el globus o
continents sencers, que en un estudi basat en la conservacié d’una especie, que
tindra caracter regional. El gra de I'estudi descriu les propietats de I'estudi o de
les dades que aquest fa servir, i el veiem representat en la mida de les cel-les
que configuren les capes del mapa. Es a escales grans quan el gra es fa més
problematic, ja que les particularitats locals, que poden ser importants i
decisives, queden emmascarades dins el global.

e Explicatiu / Predictiu: Un model de distribucié d’espécies pot ser un model
explicatiu, que mostri com es distribueix una espécie en el territori on habita,
per intentar coneixer millor les seves caracteristiques i entendre millor la seva

distribucid; o pot ser un model predictiu, que estudii els llocs on en aquell
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moment habita I'espécie per arribar a extrapolar-la a altres llocs on no hi habita
i veure si aquests son adequats per a fer-ho, i si és aixi, en quines zones
arribaria a poder establir-se d’aquests. Els models predictius han anat guanyant
protagonisme, sobretot en plans de gestid per la conservacié d’espécies, i s’han
mostrat molt Utils per la planificaciéd de les accions a realitzar en diferents
situacions; perd comporten també certs perills. En un estudi de caracter
predictiu, de manera més acusada si a més extrapola també en I'espai, és més
important encara que les variables estiguin directament relacionades amb la
distribucio de I'especie, i que no siguin variables que hi influeixin
indirectament. Les relacions que s’estableixin en un lloc i moments determinats
poden no produir-se o produir-se de manera diferent en un altre lloc o
moment. Els estudis predictius, a més, no poden evitar la variabilitat en el
comportament de les espécies, que no poques vegades sorpren als
investigadors i, per tant, cal que vagin acompanyats sempre de la major

guantitat de dades addicionals i de la major modestia possible dels autors.

Tria de les variables a considerar: Avui en dia, hi ha una base de dades molt
gran d’'informacioé geografica. Pot ser informacio de variables fisiques (altitud,
temperatura, humitat, precipitacions, etc.), socials (densitats de poblacions,
usos de sol, mapes de carreteres, arees protegides, etc.), i en menor grau
biologiques (censos de poblacions, habitats, produccié primaria, etc.). Resulta
molt temptador per als investigadors ajuntar quantes més variables millor per
realitzar estudis sobre el comportament de les espécies, esperant que el model
resulti més acurat, i que sigui el mateix model el que delimiti quines variables
tenen importancia i quines no. Hi ha molta critica en aquesta manera de
procedir, ja que es considera que els retocs estadistics mai podran, ni han de
substituir la mateixa intel-ligéncia dels investigadors en la tria de les variables.
Segons Mac Nally (2000), el model i per tant també les seves inferencies
milloraran en qualitat quan les variables s’hagin extret del coneixement
anterior i la teoria. A més, cal vigilar a I’'hora d’afegir variables que poden o no
tenir relaci6 amb la distribucié de I'espécie, ja que poden donar molta
correlacié per simple casualitat o per un efecte indirecte d’una altra variable

que no estem considerant.
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Tipus de models de distribucio d’espécies

Podem dividir els models de distribucié d’espécies en dos grans grups: els anomenats

mecanistics, i els correlatius.

e Mecanistics: Es basen en mesurar les respostes de les espécies als diferents
factors ambientals que previament s’han seleccionat. Després, es construiran
equacions que indiquin la resposta de l'espécie sota els diferents valors
d’aquests factors. Finalment, s’incorporaran totes les equacions en una de sola
que les tingui a totes en compte.

e Correlatius: Basats en determinar primer en quins llocs és present I'especie;
seguidament establir quines sén les condicions ambientals d’aquests llocs que
son importants en el fet de que I'especie sigui en aquell indret, aixi com
mesurar els valors o variacions de cada una d’elles a cada indret en concret;
seguidament construir expressions estadistiques que expliquin de la millor
manera possible la relacié entre preséncia de I'espécie i els factors ambientals
d’aquests llocs i, finalment, construir mapes que indiquin en quins llocs es

compleixen les condicions ambientals establertes.

A més, els models poden tenir en compte |'estocasticitat natural, o ser deterministes.
Els models que tenen en compte l'estocasticitat preveuen no només un sol valor en
funcio de la variable independent, sind un rang d’aquests. Per exemple, un model no
estocastic establiria que a una temperatura de 222C, una mosca (Drosophila
melanogaster) passa de larva a pupa en 12 dies. En canvi, un model estocastic
preveuria que a 222C, la mosca passaria de larva a pupa en un temps de entre 10 i 14
dies. En un exemple adaptat al present estudi d’adequacié de I’habitat, un model
estocastic preveuria diferents rangs d’adequacié per cada valor de cada variable, i per
tal de donar finalment un valor mig d’adequacié final a cada punt en concret (tenint en
compte totes les variables establertes al model), es farien diverses simulacions del
mateix, on en cada una d’elles es determinaria un valor a I'atzar dins el rang establert

per les funcions de cada variable.

30



Model d’adequacié de I’habitat del llop a Catalunya

Els sistemes d’informacid geografica (SIG)

Un sistema d’informacié geografica és un programa o programari dissenyat per
capturar, emmagatzemar, manipular, analitzar i desplegar en totes les seves formes la
informacié geograficament referida amb Ila finalitat de resoldre problemes complexos
de gestié i planificacié. Els SIGs refereixen la informacié geografica a un sistema de
coordenades terrestre, i permeten després analitzar-la i tractar-la fent servir eines. La
informacié s’analitza en capes, que es poden superposar, tractar o combinar de
diferents maneres per generar mapes. Inicialment, els SIGs es feien servir per
representar les bases de dades, perd anaren guanyant complexitat i funcions, fins al
punt que avui en dia sén una eina cabdal no només en els estudis de geografia, sind en
moltes altres disciplines, com l'ecologia o la sociologia, i també per empreses i

governs.

Avui en dia, hi ha diversos programes de SIG disponibles per realitzar els estudis. N’hi
ha de gratuits, o de pagament, i cada un ofereix unes prestacions o unes altres, i una
compatibilitat major o menor amb altres programes semblants. Mitjancant SIGs, es
poden calcular o estudiar fenomens molt variats, com I'evolucid de la tipologia del sol
al llarg del temps, I'hidrografia d’una zona concreta o el comportament d’una espécie
respecte I'habitat que ocupa o ocupara. Sempre es depén, pero, per realitzar aquests
analisis, de les capes inicials, de les bases de dades. Aquestes capes mostren la

informacié de que es disposa en dos formats generals:

e Dades vectorials: Mostren les dades segons una representacié conceptual dels
elements geografics. Els representen mitjangant poligons, linies o punts, i cada
un d’ells té informacié relacionada amb les dades. Per exemple, un mapa
d’habitats pot estar representat en una capa de poligons, en qué la capa tindria
dibuixats diferents poligons, que representarien els diferents habitats presents
en aquell territori. A més, cada poligon pot representar diferent informacié. Per
exemple: la capa d’habitats anterior podria representar també, a més del tipus
d’habitat, el tant per cent de cobertura que aquest representa dins el poligon, o
també el nombre d’especies vegetals trobades dins el poligon. L’avantatge de
representar les dades en poligons, rectes o punts, és la facilitat per superposar
diverses capes amb diferents tipus d’informacié: per exemple, el mapa
d’habitats (poligons) podria incloure també el mapa de carreteres (rectes), i les
localitzacions dels pobles i ciutats (punts). A més, les capes elaborades
vectorialment també soén facils d’editar, afegint o modificant els elements que

composen el mapa, i afegint-hi atributs nous segons convingui.
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Dades raster: SO6n una representacio continua o discreta de 'espai geografic
real, feta a partir d’unitats basiques anomenades cel-les o pixels. Cada cel-la pot
tenir un valor, que representara un atribut de la variable. El mapa d’habitats
citat anteriorment, podria estar representat en una capa en format raster, on
veuriem un mapa amb moltes cel-les d’igual mida, i cada cel-la indicaria a quin
tipus d’habitat pertany. L'avantatge del format raster és la facilitat que déna
per operar amb les dades, podent elaborar operacions matematiques
complicades amb diferents rasters alhora, operant entre els diferents valors
dels pixels que cada un d’ells conté. Per exemple, a partir d’'un model digital
d’elevacions (una capa en format raster que indica a quina altitud es troba cada
pixel del mapa), i fent servir diferents eines del programari, es pot obtenir un
mapa de pendents o un mapa d’orientacions, calculant-los a partir de la relacio

espacial entre els pixels de la capa.

Una capa en format vectorial es pot convertir a un mapa en format raster, i viceversa,

pero cada vegada que es fa I'operacid, es perd qualitat en les dades.
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Limits i relleu de Catalunya

Catalunya és un territori situat al Nord-Est de la peninsula ibérica. Limita al Nord amb
els Pirineus, a I'Est amb el Mar Mediterrani, a I'Oest amb I’Aragé i al Sud amb el Pais
Valencia. El seu territori comprén 31.904 km?, perd malgrat aixd, presenta un relleu
forca accidentat. Hi podem distingir la gran serralada del Pirineu, al Nord (que se sol
dividir entre Pre-pirineu, Pirineu i Pirineu Axial), i dues serralades més petites, la
prelitoral i la litoral. Dins la serralada prelitoral, es distingeixen dos massissos
diferenciats, el de Montserrat i el del Montseny, i entre les grans serralades, hi trobem
les grans planes o depressions: La Depressid Central entre els Pirineus i la Serralada
Prelitoral, la Depressié Prelitoral, entre la Serralada Prelitoral i la Litoral, i la Depressié
Litoral, entre la Serralada Litoral i el Mar Mediterrani. El pic més alt de Catalunya és la
Pica d’Estats, que arriba als 3.142 metres d’altitud, formant part del Pirineu Axial, que
és juntament amb el Pirineu on trobem la resta de pics de 3.000 metres. L’altitud dels

cims va disminuint a mesura que anem des del Pirineu cap al mar, sent el pic més alt
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de la serralada prelitoral el Turé de I'Home, amb 1.712 metres, i el de la litoral el

Montnegre, de 757 metres.

Hidrografia

Hi ha nombrosos rius a Catalunya, que agrupem en dos grans grups, I'Ebre i els seu
afluent principal, el Segre, que tenen un caracter cabalés i amb aigua abundant durant
tot I'any (tot i que amb crescudes i davallades en el cabal), i els rius que desemboquen
directament al Mediterrani (La Muga, el Fluvia, el Ter, la Tordera, el Llobregat, I’Anoia,
el Gaia, el Francoli...), que si bé tenen aigua permanent, sén menys cabalosos que els

anteriors, i el seu cabal depén molt de I'estacié en que es troben.

Pluviometria

La pluviometria de Catalunya oscil-la molt entre unes zones i unes altres del territori.
Podem trobar el maxim a determinades zones del Pirineu, amb 1200 litres/ m? -any, i el
minim al sector occidental del la Depressié Centra, amb 350-400 |/m?-anyl. Considerem
normalment entre dos tipus diferents de régims, aquells per sobre dels 700 litres/ (m?
-any), i aquells per sota. Els que estan per sobre d’aquest régim, solen ser zones del
Pirineu i Pre-pirineu, algunes comarques de Girona i les comarques del Nord de
Barcelona i Lleida, aixi com els territoris aillats de Prades i els Ports de Baseit, al Sud de
Catalunya. En conjunt aquestes zones humides sumen un ter¢ del total del territori
Catala. El régim pluviometric estacional és també distint entre els diferents territoris.
Gran part del Pirineu té el maxim pluviometric durant I'estiu, amb la tardor i la
primavera com a estacions intermédies i I’hivern com a estacié més seca. En canvi, a la

resta del territori, els maxims es donen sempre durant la tardor o la primavera.

Clima

El clima de Catalunya s’explica per tres grans factors: La seva situacié en el globus, la
influéncia del Mar Mediterrani i la influencia dels Pirineus. A més, les altres serralades
presents creen climes més especifics per cada zona, diferenciant aixi fins a cinc climes

diferenciats:

Clima mediterrani de costa: El clima mediterrani costaner abasta tant la zona litoral
com part de la prelitoral. La serralada prelitoral impedeix que el clima tingui una
presencia més amplia en el territori catala, malgrat que a la plana del Llobregat i la de
I'Ebre aquest tipus de clima entra més cap a l'interior. El clima es caracteritza per l'alta
infreqliencia en les glacades, que poden no produir-se durant anys; i per unes

temperatures mitjanes a I'hivern forca altes, de entre 9i 12 2C. L’estiu és molt calords,
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sobretot per I'alta humitat, encara que la proximitat del mar fa que la temperatura

mitjana durant aquests mesos no acostumi a pujar per sobre dels 302C.

Clima mediterrani d'interior: Les planes interiors del territori catala tenen aquest tipus
de clima, com la plana de Lleida o la de Vic, pero també zones com les Terres de I'Ebre
gue no toquin els Ports de Baseit. En aquestes zones, les variacions de temperatura al
llarg de I’'any s6n més grans que a la costa, amb un estiu més calords, i un hivern més
fred. A les zones de I'interior com el Segria, hi plou menys que a la costa, pero en canvi

a la Plana de Vic, hi plou més.

Clima mediterrani de muntanya: Aquest és el clima predominant a la Serralada
Prelitoral i Litoral, amb els massissos que hi ha entre aquestes quedant-hi inclosos. A
mesura que es guanya altitud, les temperatures es refreden, i també les precipitacions
hi son més abundants. Aixi i tot, és rar que nevi a les muntanyes litorals, i també que hi

glaci.

Zona de transicié entre clima mediterrani i clima atlantic: Es un territori de transicié
entre un tipus de clima (el mediterrani) i un altre (I’Atlantic). Hi queden dins zones de
I’Alta Ribagorca, el Pallars Sobira, la Pobla de Segur i el Pallars Jussa. Hi plou més que a
les zones litorals, encara que s’hi sofreixen periodes secs. Hi ha també una oscil-lacié

important de les temperatures durant I'any, podent resultar molt fredes.

Clima atlantic de muntanya: Només es correspon a una petita porcié del territori,
situat a la vessant Nord dels Pirineus, i a algunes zones on els fronts atlantics humits
aconsegueixen penetrar. Es la zona de la Vall d’Aran, el Parc Nacional d’Aigiiestortes i
Estany de Sant Maurici, i la Vall Fosca. Les pluges hi son regulars durant tot I'any, i les
temperatures arriben a ser molt fredes, fins i tot durant I'estiu, quan les mitjanes
baixen dels 20°C.

Considerant els bioclimes reconeguts internacionalment, dels 12 que es poden trobar
al mén, a Catalunya en podem descriure 3: Axeric fred (Sense cap mes de secada pero
havent-hi a I'hivern algun mes de temperatura glacial), axeromeric (no hi ha cap mes
glacial ni tampoc mesos arids pero n'hi pot haver de semiarids) i xeroteric (preséencia

d'un periode arid estival que va des d'1 a 8 mesos).

Geologia

Malgrat I'abundancia de tipus de sols diferents, podem considera que en general, el
territori és de caracter calcari, amb abundancia de pissarres i també de gresos, amb

zones on hi ha una gran predominanca de terres argiloses.
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Medi Biotic

Vegetacio

Dins el territori Catala, hi ha tres dominis de vegetaci®6 que resumeixen les

caracteristiques de la vegetacié a cada zona. A més, es diferencia i s’explica el bosc de

ribera, per les caracteristiques diferents que presenta enfront dels dominis de

vegetacio, si bé el mateix bosc de ribera presenta caracteristiques diferents segons es

trobi en un domini o un altre.
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Domini mediterrani: El domini mediterrani es troba a tota la franja litoral i a la
depressio central, fins els 800 metres d’altitud. Degut a la seva localitzacio,
comprén el conjunt de zones més afectades per les pertorbacions humanes i
aixi, s’entén que amplies zones del domini tinguin formacions vegetals
secundaries o de degradacié de la formacido potencial. D’altres zones,
presenten formacions amb caracteristiques d’adaptacié a la sequera i alta
insolacid, presentant simplement un estrat arbustiu o herbaci.

La formacidé vegetal més abundant del domini mediterrani és el bosc de pi
blanc (Pinus halepensis). Aquest, pot trobar-se en un bosc mixt de pi blanc i
alzina (Quercus ilex), i en certes regions, normalment zones amb poques
pertorbacions, I'alzina constitueix boscos on té el paper predominant. A més,
també trobem altres arbres amb preponderancia desigual, com el Pi pinyer i el
Pi maritim, propis de les terres baixes i I'alzina surera, abundant sobretot en
terrenys silicics.

A més dels boscs, també podem trobar maquies, formacions vegetals de fins a
3 metres d’algada amb una densitat vegetal molt elevada que les fan gairebé
impenetrables. Les espécies caracteristiques son |'arbog¢ (Arbutus unedo), el
marfull (Viburnum tinus) i el llentiscle (Pistacea lentiscus), amb algun arbre que
no arriba a assolir una mida gran, com l'alzina (Quercus ilex) o el roure
(Quercus cerrioides), I'auré negre (Acer monspessulanum) o l'ullastre (Olea
europea spp sylvestris), amb lianes com I'heura o el lligabosc que s’enreden i
entortolliguen entre tots ells. La maquia pot ser un estat de degradacié del
bosc mediterrani, o una etapa en la successié cap a aquest, i per aixo0 podem
trobar-hi també arbres que acabaran formant els boscs citats anteriorment.
Finalment, I'altre formacié vegetal important al mediterrani sén les brolles.
Aquestes sorgeixen en zones seques 0 en zones pertorbades, sent un estat més
cap a la formacié del bosc final. Sén formacions eminentment arbustives i

herbacies, on dominen el bruc d’hivern (Erica multiflora), el romani
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(Rosmarinus officinallis), el bruc boal (Erica arborea), la farigola (Thymus
vulgaris) i les estepes (Cistus albidus i Cistus monspeliensis), encara que moltes
altres espécies poden tenir més o menys protagonisme segons les
caracteristiques de la zona en concret.

La majoria de les plantes del domini mediterrani presenten adaptacions a
I'eixut estival i a la forta calor, que en alguns casos, sumats a les pertorbacions
humanes i al sotabosc abundant en moltes zones, fan que sigui un territori
amb un alt risc d’incendi.

Domini eurosiberia: El trobem a Catalunya generalment entre els 800 i els 1600
metres d’altitud. Sén boscs caducifolis, amb roures (Quercus humilis, Quercus
robur, Quercus faginea, Quercus petraea, Quercus Pyrenaica), faigs (Fagus
sylvatica), castanyers (Castanea sativa), avellaners (Corylus avellana), bedolls
(Betula pendula)o aurons (Acer negundo, platanoides o monspessulanum), aixi
com pins roigs (Pinus sylvestris), que marquen la transicié en molts punts cap al
domini alpi. Aquests boscs sdn formats per arbres alts, de troncs rectilinis, que
tapen en bona part la radiacio solar, no deixant doncs que es formi el sotabosc
gue si que es formara en el domini mediterrani i sent aixi boscs més nets, amb
un risc d’incendi més baix.

Domini alpi: Es format en realitat per tres estatges: subalpi per sobre dels
1.200 metres, alpi per damunt dels 2.400, i nival per damunt dels 3.000. Hi
trobem més vegetacio a I'estatge subalpi, on predominaran boscs de coniferes
com el pi negre (Pinus mugo subsp uncinata) o I'avet (Picea abies), on hi haura
un sotabosc poc important. A I'estatge alpi hi trobarem basicament pastures
de muntanya amb festuca, i algun pi negre o avet que creixeran de forma
aillada; i a I'estatge nival, que només trobarem als punts més alts del Pirineu, hi
haura una vegetacio rupicola molt escassa.

Vegetacio de ribera: Aquest tipus de vegetacié apareix als marges dels cossos
d’aigua amb aigua permanent, com rius i llacs. Malgrat no constituir un domini,
el considerem apart per les condicions i tipus de vegetacié diferents que
presenta, tot i que de fet, el mateix bosc de ribera és diferent segons en quin
domini es trobi. Els boscs de ribera son molt productius, ja que no sofreixen el
principal factor limitant a I'ambient mediterrani: I'estrés hidric. Encara que la
vegetacid de ribera canvia a mesura que el riu baixa d’altitud, hi trobem
generalment les espécies segiients: Alber (Populus alba), Freixes (Fraxinus

excelsiori Fraxinus angustifolia), Gatell (Salix cinerea), Om (Ulmus minor),
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Pollancre (Populus nigra) i els seus hibrids, Salze blanc (Salix alba), Sarga (Salix
eleagnos), Tamarius (Tamarix sp.) i el Vern (Alnus glutinosa).
(O. Bolos Et. al, 1990)

Unes 1.961.000 hectarees de Catalunya sén terreny amb superficie forestal arbrada, el
gue representa un 50,81% de tot el territori (Font: Ministerio de Medio Ambiente,
Medio Rural y Marino, lll Inventario Forestal Nacional, 2001). Gracies a aquest alt
percentatge de superficie amb vegetacid i als tres bioclimes que hi podem trobar, a
Catalunya hi ha 100 de les 140 espeécies arbories que podem trobar a tot Europa (M.
Boada, 2011). El territori catala compta amb uns 3.600 taxons de plantes autoctones,
de les quals 273 sén endemismes del Nord-est de la peninsula ibérica, i estrictament
69 només de Catalunya. Tot i no tenir els altissims indexs de biodiversitat d’una regio
tropical, Catalunya representa una de les arees d’Europa amb més nombre d’espécies
per hectarea (L. Sdez, et al. 2011). Dels 3.600 taxons analitzats, 384 es considera que
tenen algun problema de conservacié. Entre aquests, 185 es troben sota un risc no
evident, 93 en la categoria de vulnerables, 49 en perill, 40 en perill critic i 17 es

consideren extints a Catalunya.

Fauna

La Fauna que habita Catalunya es troba intimament relacionada amb el territori,
adaptada a les condicions que hi ha en aquest. Hi trobem un alt nombre d’espécies
que podem trobar també fora de Catalunya, aixi com unes poques espécies
endémiques del territori catala. L’activitat humana ha anat canviant paulatinament la
disponibilitat d’un habitat adequat per a moltes espécies, sobretot en les de mamifers;
fent que algunes de les espécies s’acabessin extingint al territori catala (com és el cas
del llop, Canis lupus). Realitzar una llista amb totes les especies del territori catala
sobrepassa els objectius d’aquest analisi, pero0 a mode de mostra, aquestes sén

algunes de les espécies que s’hi poden trobar:

e Mamifers: I'almesquera (Galemys pyrenaicus), el conill de bosc (Oryctolagus
cuniculus), 'esquirol (Sciurus vulgaris), la fagina (Martes foina), el gat salvatge
(Felis silvestris), la geneta (Genetta genetta), la guineu (Vulpes vulpes), I'lsard
(Rupicapra rupicapra), la llebre comuna (Lepus europaeus), la Iludria (Lutra
lutra), la marta (Martes martes), el senglar (Sus scrofa), o el teixd (Meles
meles).

e Aus: l'aguila daurada (Aquila chrysaetos), el duc (Bubo bubo), el gall

salvatge (Tetrao urogallus), la perdiu blanca (Lagopus muta), la perdiu roja

38


http://ca.wikipedia.org/wiki/Pollancre
http://ca.wikipedia.org/wiki/Salze_blanc
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Sarga_(arbre)&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/Tamariu_(bot%C3%A0nica)
http://ca.wikipedia.org/wiki/Vern

Model d’adequacié de I’habitat del llop a Catalunya

(Alectoris rufa), la perdiu xerra (Perdix perdix), el picot negre (Dryocopus
martius), el trencalos (Gypaetus barbatus) o el voltor (Gyps fulvus).

e Reéptils i amfibis: el vidriol (Anguis fragilis), el lludrié (Chalcides striatus), el
dragé comu (Tarentula mauritanica), la sargantana cua-roja (Acanthodactylus
erythrurus), I'escurgd ibéric (Vipera latastei), la serp blanca (Elaphe scalaris), la
tortuga de rierol (Mauremys leprosa), la gandaria (Pleurodeles waltl), la
salamandra comuna (Salamandra salamandra), el gripau d'esperons (Pelobates
cultripes), la reineta meridional (Reineta meridionalis) o la granoteta de punts

(Pelodytes punctatus).
Medi social

Organitzacio politica

Catalunya és una Comunitat Autonoma de [I'Estat Espanyol, anomenat regne
d’Espanya. L'organitzacié en comunitats Autonomes de l'estat fa que |'organitzacié
politica sigui forca complexa, establint les competéencies de l'estat i les diferents
comunitats en la constitucié espanyola del 1978, i en els diferents estatuts
d’autonomia per cada Comunitat Autonoma. Catalunya aprova el seu primer Estatut
d’Autonomia el 1979, que després fou renovat per |'Estatut del 2006, aprovat també
en referendum pel poble catala i després modificat, el 2010, pel tribunal
constitucional. Aquest estatut, conjuntament amb la constitucié espanyola del 1979,

son la base organitzativa de Catalunya.

A Catalunya regeixen cinc administracions politiques diferents: L’administracié general
de I'Estat, la Generalitat, les Diputacions Provincials, les comarques i els diferents
Ajuntaments. Amb el desplegament del nou estatut, esta previst que les provincies i
les comarques siguin substituits per les vegueries, encara que de moment el pla esta

encara en procés d’elaboracié.
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Poblacio

Piramide poblacional de Catalunya, 2001
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La poblacié de Catalunya a 1 de Gener del 2012 és de set milions i mig de persones. Un

percentatge elevat d’elles es troben a la ciutat de Barcelona, on hi habiten unes
1.615.400 persones, més de dos milions si es considera tot I'ambit metropolita. Les
altres capitals de provincia de Catalunya sén Tarragona, amb 134.000 persones, Lleida
amb 138.000 i Girona amb 96.000. La poblacié és concentra en gran mesura a la costa i
a les ciutats, abandonant progressivament I'ambient rural, fet que ha motivat un
creixement dels boscos en abandonar la poblacié els camps de conreu. La taxa de
natalitat és de 11.3 nadons nascuts per cada 1000 habitants, compensant la baixa
natalitat amb una alta taxa d’emigrants que arriben a Catalunya. Els ultims anys, el fre
d’aquest moviment migratori sembla ser la causa de que la poblacid no continui

creixent com fins ara, i hagi entrat en una aparent fase d’estancament.

Evolucio6 de la poblacié a Catalunya
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L’economia catalana es
basa ampliament en el
sector serveis, amb un 72%
de la poblacié activa en
aquesta branca de
'economia. Aixd és aixi
degut que dins aquest
sector s’hi inclou el turisme,
activitat amb una gran
implantacio dins de
Catalunya, que representa

la comunitat amb més

Tant per cent de poblacio ocupada per
sectors, 2011
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Espanyol al llarg de Il'any.

Font: IDESCAT

Aixi i tot, és una de les regions de I'estat amb més poblacié activa en el sector de la

industria, malgrat que aix0 només representi un 18% de la poblacié activa total.

Tradicionalment, ha estat una de les comunitats més dinamiques de I'estat, amb un

PIB per capita de 29.000 Euros.

Figures de protecciéo del

medi natural

Aproximadament un 30% del
territori Catala es troba sota
algun tipus de figura de
proteccié. En conjunt, aquests
territoris s’anomenen  xarxa
d’espais naturals protegits, i
gueden inclosos dins el Pla
d’espais  d’interes  natural
(PEIN), donant-los un regim de
protecci6 comu. A més, varis
d’ells tenen també altres
figures de proteccio,
anomenant-se llavors parcs

nacionals, paratges naturals

Marc Ambi...

Equipaments d'educacio
ambiental
E PEIN i Xarxa Natura 2000

\:I Espais de proteccio especial
en Plans Territorials Parcials

:] Sol urba i altres

Mapa de les xarxes PEIN i Natura 2000. Font: Atles de la nova ruralitat
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d'interés nacional, reserves naturals o parcs naturals, quedant tots ells inclosos dins els
Espais Naturals de Proteccié Especial. D’aquests, I'Unica figura que exclou
I'aprofitament huma del territori protegit és la figura de Parc nacional. Des de la Unié
Europea, es va promoure també la creacid de la Xarxa Natura 2000, un conjunt
d’espais naturals designats en cadascun dels estats membre de la Unié Europea sota
les directives Habitats i Aus, amb I'objectiu d’aconseguir la proteccié d’'una ampla

seleccié d’habitats i espécies. Els principals espais naturals protegits de Catalunya sén:

1- Aiguamolls de I'Emporda = Parc Natural

2- Aigliestortes i Estany de Sant Maurici = Parc
Nacional

3- Alt Pirineu = Parc Natural

4- Cadi-Moixer6 = Parc Natural

5- Cap de Creus = Parc Natural

6- Collserola

7- Delta de I'Ebre > Parc Natural

8- Delta de Llobregat - Espai Natural

9- Els Ports - Parc Natural

10- El Montgri, llles Medes i Baix Ter = Parc Natural
11- L'Albera—> Paratge Natural d’Interés Nacional

17/' " _ 1_‘5) Y . 12- Massis del Pedraforca = Paratge Natural
=4 d’Interés Nacional
9) 13- Montseny - Parc Natural
14- Montserrat = Parc Natural
l 15- Poblet = Paratge Natural d’Interés Nacional
-_} 7/ 16- Sant Lloreng del Munt i I'Obac = Parc Natural
=

17- Serra de Montsant = Parc Natural

18- Zona volcanica de la Garrotxa = Parc Natural

Mapa dels espais naturals amb proteccié addicional
de Catalunya. Font: Generalitat de Catalunya.
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m Objectius

L'objectiu del treball és definir en quines zones del territori catala és més probable que
el llop crii, per aixi ajudar en la futura gestié del canid. D’aquesta manera, els objectius
principals i secundaris, detallats a continuacio, se centren en I’elaboracié d’'un model
d’adequacié de I'habitat del llop en territori catala i la seva aplicacié en aquest. Els

objectius sén doncs:

0,

+» Seleccionar quines variables sén importants en la configuracié de I'habitat del llop
» Trobar zones amb habitat similar al catala on habitin llops a 'actualitat
» Fer un estudi sobre els articles publicats referents a 'adequacio de I’habitat al
llop en aquestes zones.
» Consultar experts sobre el llop i alhora coneixedors de I'ambit catala sobre les
variables a considerar
+* Determinar quines zones del territori catala reuneixen unes condicions més
favorables perque el llop hi crii.
» Cercar les bases de dades que es corresponguin amb les variables
determinades anteriorment
» Establir com cada variable influeix en I'assentament del llop en una zona
concreta
» Establir la importancia de cada variable dins el model general
» Generar un mapa on es visualitzin les zones amb un habitat més adequat per
tal que el llop s’hi reprodueixi.
** Trobar les zones d’especial susceptibilitat de generar conflictes en les relacions
llop-home.
» Obtenir el mapa de densitats de poblacié humana del territori catala
» Detectar els punts conflictius de maxima probabilitat d’assentament de llops i

alta influéncia antropica.

e

AS

Millorar la gestid de la progressiva implantacid del llop al territori catala
» Fer propostes de millora del seguiment de la implantacié del llop al territori

» Fer propostes de millora de I'educacié ambiental que es realitza entorn del llop
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d Hipotesi

La hipotesi central del projecte és que el territori catala compta amb unes condicions

adequades per a l'establiment del llop. A partir d’aquesta, s’estableixen altres

hipotesis complementaries:

e Elterritori catala té ambients prou tranquils com perqué el llop s’hi reprodueixi

e El territori catala compta amb prou biomassa disponible perqué una parella
reproductora aconsegueixi tirar endavant una llopada

e El territori catala té superficies del tipus de recobriment adequat (boscs i, en
menor grau, matollars) prou grans com perque el llop s’hi pugui reproduir

e Les zones on és més probable que els llops s’estableixin, sén zones on poden
produir-se conflictes amb els humans

e Hi ha una superficie protegida al territori catala prou extensa com perque, en
cas que es produeixi I'establiment, puguem assegurar el manteniment de les

condicions que |"han produit
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“ Metodologia

Disseny de I'estudi

L'estudi esta estructurat en dues parts fonamentals: El procés que condueix a
I'elaboracié d’un model d’adequacié de I'habitat del llop a Catalunya, basat tant en
una enquesta a experts com en una revisio bibliografica per seleccionar les variables a
tenir en compte en el model; i un posterior analisi del mapa de Catalunya generat
segons aquest model, tenint en compte les variables considerades i les seves
variacions dins el territori catala. Finalment, realitzat 'analisi, s’extreuen conclusions
del mateix i es fan un seguit de propostes de gestié i també propostes de futur per

seguir amb I'analisi de la recolonitzacié del llop.

Estudi de les variables a considerar per Elaboracié del model d’adequacié a
calibrar I'adequacio Catalunya
Recerca bibliografica Consulta a experts sobre Delimitacié dels valors de les variables en diferents
en estudls Slm”ars el ||0p i el territori rangs

v v '

Seleccio de les variables per al model

v v

Busca i seleccié de les dades utilitzables per

Consulta a experts sobre el comportamenti el pes

de les diferents variables al model final.

representar les variables al model *

Elaboracié del model d’adequacié en base a les
Tractament de les dades amb ArcGis10 per a que opinions dels experts consultats

Aplicacié del model a Catalunya amb les dades obtingudes

v

puguin ser usades al model

Obtencié del mapa d’adequacio de I’habitat pel llop a Catalunya

Analisi del mapa d’adequacio a la realitat social catalana

Comparacié amb el mapa de densitats de Superposicid del mapa d’espais protegits al mapa

Catalunya d’adequacio
| |

Propostes de gestid
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El Model

A I'hora d’escollir quin tipus de model desenvolupar per realitzar el model d’adequacio
de I'habitat del llop, es consideraren les diferents opcions possibles: S’elimina I'opcid

de desenvolupar un model correlatiu per dues causes basiques:

- De moment, les dades de preséncia de llop només indiquen els llocs per on
aquest ha passat, no on s’ha establert, i per tant, no sén utils per determinar en quin

lloc és més probable que es reprodueixin.

- Les dades de preséncia del canid, no s’han obtingut del mostreig d’una zona
determinada, sind que s’han buscat activament rastres als llocs on hi ha hagut indicis
de llop. Aix0 fa que hi hagin més dades de preséncia de llop en llocs on hi ha més

probabilitats de que els habitants de la zona en notin la preséncia.

Es decidi doncs desenvolupar un model mecanistic, que considerés com la variacio de
cada variable afectaria a I'adequacié d’una zona per a l'establiment del llop. Es
considera també les opcions que hi havia de desenvolupar un model estocastic, que
contemplés cert grau d’aleatorietat, pero es descarta I'opcié tant per simplificar les
respostes de I'enquesta per part dels experts com simplificar el procés de tractar les

dades amb el programari ArcGis10.

Area d’estudi

L’Area d’estudi sén els 31.904km? que formen el territori Catala.

Variables dependents i independents

Variable dependent:
Adequacio de I'habitat per a I’establiment del llop.

Variables independents:

La tria de les variables independents que es tindrien en compte a I'estudi es realitza
primer per recerca bibliografica. Es realitza una cerca del major nombre d’articles
possibles centrats en els estudis d’adequacié de I'habitat del llop a Europa, intentant
posar emfasi en la cerca de territoris que féssin el més similars possibles al territori
catala. Es va considerar que les zones amb un habitat més similar al Catala eren la
peninsula ibérica, la zona dels Alps i els Apenins Italians. Cal considerar a més, que els
llops que avui en dia arriben a Catalunya ho fan des d’aquests dos ultims territoris, i
per tant la importancia d’aquests dos és encara més important. No obstant, no es

deixaren de tenir en compte els treballs sobre I'adequacié de I’habitat realitzats en
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altres territoris, com Bialowieza, els Carpats o Finlandia. La recerca bibliografica dona

els resultats seglients:

Factors affecting habitat occupancy by wolves in
northern Apennines (northern ltaly). A model of
habitat suitability (Massolo i Meriggi, 1998).

Habitat evaluation for the lberian wolf Canis
lupus in “Picos de Europa” National Park, Spain.
(Cayuela, 2004).

Presence of Iberian wolf in relation to land cover,
livestock and human influence in Portugal.
(Eggerman et. al, 2011).

Habitat suitability model for Polish wolves based
on long term national census. (Jedrzejewski et.
al, 2008).

Spatial population dynamics of wolves in the
Western Alps. (Marucco, 2009)

A wolf habitat suitability prediction study in
Valais (switzerland). (Glenz, et. al, 2001).

A large-scale model of wolf distribution in Italy
for conservation planning (Corsi, 1999).

Clima i altitud / abundancia de preses /
variables antropiques de pertorbacié /
longitud de les carreteres / disposicio
Nord-Oest

Pertorbacions humanes / densitat de
preses / distancia a la carretera més
propera / tipus de vegetacio a la zona
Disponibilitat de preses / pertorbacions
humanes / tipus de vegetacié (el classifica
com a poc important)

Tipus de cobertura vegetal / biomassa
disponible / % de cobertura vegetal /
densitat de carreteres

Pertorbacions humanes / area coberta de
roca / preséncia de cérvols / % d’area
coberta de bosc

Densitat de poblacié (humana) / preséncia
de terres de llaurada / diversitat de preses
Tipus de uUs del sol / Altitud / densitat de
poblacié (humana) / densitat d’ovelles /
diversitat d’'ungulats

Seguidament es procedi a la consulta a experts. Concretament, es parla amb técnics

del Servei de Biodiversitat i Protecci6 dels Animals®. Aquests comentaren que a part de

tenir en compte les variables indicades pels diferents articles, fora adequat també

considerar la disponibilitat d’aigua, sobretot durant els mesos d’estiu.

Amb aquesta informacid es decidi que les variables a tenir en compte serien:

Disponibilitat de preses: Els treballs analitzats consideren la disponibilitat en relacié a les
dades de densitat de preses salvatges i densitat de preses doméstiques, tenint en compte
o bé cada especie per separat o bé agregant les dades tant de preses salvatges com

domeéstiques, i indicant la biomassa per km”.

1 . . \ . . . . . , .
La identitat dels técnics no es desvela ja que ells mateixos prefereixen que no es faci publica.
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Tranquil-litat: Els estudis consultats estimen la tranquil-litat en funcié de la distancia a la
carretera més propera, de la distancia al poble o ciutat més proper, segons la densitat de

carreteres per km?, o de la densitat de poblacio.

Altitud: L’altitud té una significacié important en diversos estudis consultats.

Proximitat d’aigua a la zona: Els llops, sobretot durant I’época en que crien els llobatons,
necessiten estar a prop d’un punt amb aigua permanent, ja que sobretot la lloba ha de
poder anar-hi de manera freqlient sense haver d’abandonar durant gaire estona els

llobatons. Per aixd molts caus es troben a prop d’un riu o llac.

Habitat: Normalment valorat segons la classificaci6 CORINE. També hi ha estudis que
utilitzen com a variables el percentatge de cobertura forestal o I'index de diversitat forestal

ala zona.
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Cerca de bases de dades referents a les variables escollides

Tranquil:-litat: Es decidi que per tenir en compte aquesta variable, es consideraria com a
indicador la distancia a la carretera més propera. S’obtingué del centre de recerca en
ecologia i aplicacions forestals (CREAF) de La Universitat Autobnoma de Barcelona (UAB),

el mapa de carreteres de Catalunya. Del mapa, se’n crearen dos de diferents:

» Mapa de carreteres d’alta capacitat: S’hi inclogueren les autopistes i autovies, aixi
com les carreteres i trams d’aquestes que estiguessin desdoblats.

» Mapa de carreteres: S’hi inclogueren totes les carreteres de Catalunya.

Disponibilitat de preses: Per representar al model la disponibilitat de preses per al llop
es decidi obtenir la biomassa disponible per kilbmetre quadrat per a aquest. Les dades

de presencia de preses del llop s’han de considerar en dues parts:

» Les preses salvatges: S’estimaren les dades de preses salvatges de la “Proposta
de Pla d'Ordenacid Cinegetica de Catalunya Mitjancant Comarques
Cinegetiques”. En aquest pla hi ha una estimacié dels rendiments cinegétics
esperats per a cada municipi per cada espécie cinegetica de Catalunya. Es
tingueren en compte les dades de porc senglar (Sus scrofa), cabirol (Capreolus
capreolus), cérvol (Cervus elaphus), daina (Dama dama), llebre (Lepus capense),
isard (Rupicapra rupicapra) i de cabra salvatge (Capra pyrenaica). Els mapes de
cada espécie es trobaven en format raster, amb pixels de 1 km?, i les dades per
elaborar-los s’obtingueren des del 2004 fins al 2008.

» Les preses domestiques: S’obtingueren les dades de preses domestiques
potencials del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacid i
Medi Natural de la Generalitat de Catalunya. Les dades sén referents a quants

caps de bestiar hi ha en régim de ramaderia extensiva a Catalunya per comarca.
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Habitat: Es decidi utilitzar la catalogacié CORINE usant els mapes realitzats pel Grup

de Geobotanica i Cartografia de la Vegetacido — Centre de Biodiversitat Vegetal

(CERBIV) de la Universitat de Barcelona, el 2005. Els 78 mapes disponibles a la seva

web en format de poligons, inclouen massa tipus diferents d’habitats, sent massa

precisos com per a realitzar I'analisi sobre I'habitat del llop d’'una manera adequada.

Per aquesta rad, es va decidir simplificar-ne la catalogacid, agrupant els habitats en

cinc grans grups, que incloien cada un els habitats de la classificaci6 CORINE

seglients:

>

>
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Habitats amb poca o nul-la capacitat per esdevenir habitats on el llop pugui
establir-se: Medi mari; rius de marea; estuaris i embocadures deltaiques; illots
i faraons; aiglies dolces estagnants; aiglies salobroses o salines, estagnants;
aiglies corrents; vores d’aigua i altres habitats inundats; molleres; congestes
permanents i glaceres; parcs urbans i jardins; ciutats, pobles i arees industrials
i basses i canals artificials; plans costaners arenosos o llimosos; tarteres;
rogues no litorals i congestes permanents i glaceres, Platges arenoses i dunes;
Platges de codols; Penya-segats i costes rocoses i llacunes litorals.

Boscos: Boscos caducifolis, planifolis; boscos aciculifolis; boscos mixts de
caducifolis i coniferes; boscos i bosquines de ribera o de llocs molt humits;
boscos esclerofil-les i laurifolis.

Matollars: Matollars i formacions herbacies de sols salins i guixencs;
bosquines i matollars de muntanya i d’ambients frescals de terra baixa;
bosquines i matollars mediterranis i submediterranis; matollars xeroacantics
de les terres mediterranies calides.

Prats: Prats i altres formacions herbacies generalment basofils, secs, de terra
baixa i de la muntanya mitjana; prats acidofils secs; prats i comunitats afins
d’alta muntanya; prats de dall i pastures grasses; pastures intensives; camps
abandonats, ermots i arees ruderals; arees cremades o talades, herbassars,
jonqueres i prats humits.

Conreus: Conreus herbacis o llenyosos.
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Altitud: L’altitud es representa mitjancant un model digital d’elevacions (MDE), que
s’obtingué del CREAF. Concretament, el MDE obtingut té una resolucié horitzontal de 100

metres, i es realitza el 1993.

Proximitat d’aigua a la zona: Els mapes disponibles d’usos del sol, de tipus de vegetacid,
de habitats, o similars, no tenen una resolucio suficient com per a representar de manera
prou fiable els cursos d’aigua permanents, ja que si bé si que hi apareixen els rius, els
torrents permanents no hi sén representats. Davant I'impossibilitat de representar la
variable “aigua disponible”, es considera que la preséncia de preses podia ser un
indicador de la preséncia d’aigua a la zona, ja que si aquestes troben aigua al territori on

habiten, el llop és probable que també ho faci.

Consulta a experts

La concrecio del model necessitava encara solucionar dos aspectes clau de cada una de

les variables:

e Pesos: Cada variable té una influencia diferent dins el model final, que
anomenem pes. Per exemple, pot ser que es cregui que el més important per la
preséncia del llop a Catalunya sigui la variable “biomassa disponible”, i que el
“tipus d’habitat” i la “distancia a la carretera més propera” siguin menys
importants; o en canvi creure que és la variable “proximitat a la carretera més
propera” la variable més important en la definicié d’'un entorn com a apte per a
que el llop s’hi reprodueixi, sent la “biomassa disponible” i el “tipus d’habitat”
menys importants.

e Valors: De quina manera I'adequacié de cada territori al fet que el llop decideixi
reproduir-se alli es veu influit per cada variable, considerant de manera
independent cada variable. Per exemple, la variable “Altitud”, pot condicionar
en gran mesura la presencia del llop fins els 500 metres, després d’aquesta
altitud, donar els valors maxims d’adequacid, fins arribar als 2000 metres, on
tornaria a condicionar la presencia del llop, arribant als 3000 metres als seus

valors més baixos d’adequacid.

53



_ Model d’adequacié de I’habitat del llop a Catalunya

Per incorporar aquests aspectes al model, es realitza una consulta a experts sobre el
llop que alhora coneguessin I'ambit catala. A cada expert se li envia el document
present a 'Annex 1. “Qliestionari pels experts”. En aquest es detalla I'estudi, s’explica
el procediment i es demana la seva participacid, aixi com que responguin la taula que
requereix la seva opinié sobre els dos aspectes clau en la definicié del model explicats

anteriorment.

Es sol-licita I'opinié a 10 experts a comengaments del mes de Juliol, enviant-los un
correu electronic a la seva adreca de correu electronic per requerir-los la resposta
abans de finalitzar el mes d’agost, aixi com repetint I'enviament 10 dies després
d’haver-ho fet per primera vegada, insistint en la seva participacié. Tres experts
contestaren la taula, i afegiren comentaris al final. Quatre contestaren el mail enviat
confirmant el seu interés en I'estudi, realitzant comentaris sobre el model i precisions
gue consideraven importants, perdo no emplenaren la taula, i deixaren la seva opinio,
doncs, fora del model en si, encara que aquestes precisions s’incorporaran a la

discussio final.

Les taules amb les respostes dels tres experts que contestaren es troben a I’Annex 2.

“Taules dels experts respostes”.

Els experts que participaren en I'estudi séon treballadors del Servei de Biodiversitat i
Proteccié dels Animals, formen part del Servei d’Ecopatologia de Fauna Salvatge, son
doctorats en biologia o veterinaria, son gestors dels Parcs Naturals de Catalunya, o sén
naturalistes versats en I'ambit del llop. Tots han donat la seva opinié des d’un punt de
vista estrictament personal, i se’ls ha demanat de participar en l'estudi pel
coneixement acumulat que tenen d’aquest mamifer. Degut que algun d’ells ha preferit

mantenir-se en I'anonimat, preferim no revelar la identitat de cap d’ells.

Delimitacio dels rangs de les variables i els valors

Per tal de facilitar I'expressié de I'opinié dels experts, aixi com per estandarditzar totes
aquestes opinions per poder tenir-les en compte de la mateixa manera totes elles, es
decidi delimitar cada variable en uns certs rangs, que inclourien tots els valors que
aquella variable en concret adoptaria en el territori catala. D’aquesta manera, es

crearen els rangs seglients per cada variable:
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Tranquil-litat > Mapes de distancia a la Disponibilitat de preses = Mapa de
carretera més propera: biomassa

» Menys de 1km > 0a30kg/km?

» Entre 1i5km de distancia > De 30 a 60 kg/km?

> Entre 5i 10 km de distancia > De 60a 90 kg/km?

> Més de 10 km de distancia > De 90 a 120 kg/km?

Habitat > Mapa d’habitats de Catalunya

Aquest mapa representara una variable que es troba dividida en diverses
subvariables. Per una banda, es defineix per cada area un tipus de recobriment
predominant seguint la simplificacié explicada anteriorment, que pot resultar en 5
tipus diferents d’habitats: Bosc, Matollar, Conreu, Prat o Terreny poc adequat per a
I'establiment. El mapa déna també quin tant per cent de I'area delimitada amb aquell
tipus de recobriment predominant és realment ocupada per el mateix. Aixi, dues
arees poden ser catalogades com a “arees amb tipus de recobriment predominant de
bosc”, pero diferir en el tant per cent que aquest representa dins el poligon, anant des
d’un 40% de recobriment boscds fins a un 100% de recobriment boscés. Per tenir en
compte aquestes caracteristiques dins la variable habitats, tant en el tipus de
recobriment predominant com el tant per cent del mateix, s’han definit rangs de tant
per cent de recobriment per a cada tipus d’habitat, que finalment seran els rangs que

cada expert considerara per donar-los-hi un cert valor:

> <40% de recobriment

> Entre el 40 i 60% de recobriment
> Entre el 60iel 80% de recobriment
>

>80% de recobriment

Altitud = Mapa d’altituds

» <500 metres d’altitud

» Entre 500 i 1000 metres d’altitud
» Entre 1000 i 2000 metres d’altitud
» Entre 2000 i 3000 metres d’altitud
» > de 3000 metres d’altitud
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Un cop definits els rangs de cada variable, es demana a cada expert que esculli per
cada rang de cada variable, un valor entre 0 i 100, representant el 0 que en aquell
rang la variable no afavoreix gens l'establiment del llop a la zona, i el 100 que
I'afavoreix molt. D’aquesta manera, es representa al model com cada variable influeix

en la adequacid de I'habitat pel llop. Un exemple seria:

Variable Rang
<1km

Distancia a una carretera | de 1a 5 km
d'alta intensitat de5a 10 km
>10 km

D’aquesta manera estem indicant que a partir d’'un kilometre, aquesta variable
augmenta molt el seu valor, pero a partir dels cinc kilometres, el manté gairebé igual.
Aixo vol dir que el llop tindria molt en compte estar més lluny d’un kilometre de
distancia de la carretera d’alta intensitat més propera, pero a partir de llavors,

s’establiria en un indret o altre gairebé sense tenir en compte aquesta variable.

Delimitacio dels pesos de les variables

Com ja s’ha indicat, cada variable pot influir en major o menor mesura en l'adequacié
d’una zona com a apropiada perque el llop s’hi reprodueixi. Aixi, a cada variable cal
atorgar-li un pes diferent, per representar la importancia que té dins el model. Els
pesos s’han demanat als experts seguint una classificacié consistent en una escala de

I'1 al 4, representant:
» 1. Variable poc important.
» 2. Variable important.
» 3. Variable molt important.

» 4. Variable extremadament important.

Processament de les dades amb ArcGis10

Cada una de les bases de dades de cada variable necessita d’un processament amb el
programa ArcGis10, descrit anteriorment. En alguns dels casos, també s’ha usat el
programa MiraMon, per convertir certes bases de dades de format. Tots els mapes
s’han realitzat utilitzant la projeccié WGS_1984 UTM_Zone_31N, i el procediment
generalment consisteix en una primera etapa d’adaptacié de les dades al model, per

adaptar-les a les variables que s’hi tenen en compte; una segona etapa en que les
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dades es converteixen en format raster i es converteixen en valors segons |'opinié dels
experts i una etapa final on tots els mapes en format raster es sumen aplicant els

pesos que també els experts han indicat amb les seves opinions.

Seguidament s’explica el procediment que s’ha fet servir en concret per cada variable:

Tranquil-litat > Mapes de distancia a la carretera més propera.
Dades inicials

» Mapa de carreteres proporcionat pel CREAF.

Des del mapa de carreteres, aquest s’ha associat a una taula proporcionada pel
CREAF on es divideixen les carreteres en carreteres d’alta, mitjana i baixa capacitat. A
mes, s’ha actualitzat i revisat el mapa per incloure-hi les carreteres que, per la data
en que es va fer el mapa, encara no s’havien incorporat a la xarxa viaria o havia de
canviar-se la tipologia de les mateixes, ja que en alguns trams s’havien desdoblat.
Seguidament, s’han elaborat dos mapes diferents, un que contemplava totes les
carreteres a Catalunya, i un altre on només s’han introduit les carreteres d’alta
capacitat. Per elaborar el mapa de carreteres d’alta capacitat, s’havia de separar
aquestes de la resta. Primer es va utilitzar I'’eina “Dissolve”, i seguidament I'eina
“Extract”, aconseguint generar un nou mapa amb només les carreteres classificades
com a d’alta capacitat.

Seguidament, pel mapa de carreteres d’alta capacitat, s’ha seguit el procés utilitzant
I'eina de ArcGis “Multiple Ring Buffer”, establint les distancies a partir de les quals es
delimiten les arees en 1km, 5km i 10km. Després, es va situar el mapa de distancia a
les carreteres d’alta capacitat sobre un mapa de Catalunya, per unir-los i aixi generar
un poligon que representés totes les arees de Catalunya a més de 10 km d’una
carretera d’alta capacitat.

Pel mapa on es contemplen totes les carreteres, I'eina de “Multiple Ring Buffer” no
s’ha pogut emprar degut a I'excés de dades, i per tant s’ha optat per utilitzar I'eina
“Buffer”. Aixi, s’han realitzat “buffers” de les carreteres a 1km, 5km i 10km de
distancia respecte les carreteres, i després s’han unit les arees resultants fent servir
una combinacié de I'eina “Erase” i I'eina “Union”. De manera analoga al mapa de
carreteres d’alta capacitat, el mapa de distancies generat s’ha situat damunt un mapa
de Catalunya, per generar els poligons a més de 10 km de distancia d’una carretera.
Per ambdds mapes, a cada distancia se li ha donat el valor que els experts han cregut
adient, realitzant un “Join” i després un “Dissolve”. Seguidament, cada mapa s’ha
passat a format raster, fent servir I’eina “Convert polygon to raster”.
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Disponibilitat de preses 2 Mapa de biomassa disponible
Dades inicials

» Mapes de rendiments cinegétics esperats en format raster extrets de la
“Propuesta de plan de ordenacién cinegética de Cataluina mediante comarcas
cinegéticas”. S’ha treballat amb els mapes de Sus scrofa, de Capreolus
capreolus, de Cervus elaphus, de Dama dama, de Lepus granatensis i Lepus
capense, de Rupicapra rupicapra i de Capra pyrenaica, tots ells en format
raster. El document utilitza dades recollides des de 2003/2004 a 3007/2008.

» Dades comarcals subministrades pel Departament d'Agricultura, Ramaderia,
Pesca, Alimentacié i Medi Natural, on consten les dades de ramaderia
extensiva de bovi, ovi, cabrii equi, del 2010.

Per una banda, s’ha multiplicat el rendiment cinegetic esperat de cada espeécie per la
biomassa mitjana que cada un dels exemplars té, segons les dades de pes obtingudes
de la Guia de les espéecies cinegétiques de Catalunya, de Santiago Lavin i Encarna
Casas. D’aquesta manera, s’obtindra un index de la biomassa de les preses
disponibles a Catalunya pel llop. Els pesos indicats per aquesta guia son:

Sus scrofa: 60 kg Capreolus capreolus: 22 kg
Cervus elaphus: 125 kg Dama dama: 46 kg

Lepus granatensis i Lepus capense: 2’3 kg Rupicapra rupicapra: 24 kg
Capra pyrenaica: 44 kg

En el cas de les dades de ramaderia extensiva, els pesos de cada espécie s’han extret
del dossier técnic sobre les races autoctones de Catalunya, del Departament
d’Agricultura, Alimentacid i Accié Rural (Juny 2010).

Bovi (Vaca bruna dels Pirineus): 550kg Ovi (Ovella Ripollesa): 60kg
Cabri(Cabra blanca de Rasclera): 45kg Equi (Cavall Pirenaic Catala): 500kg

S’han multiplicat el nombre de caps de bestiar pel pes aproximat de cada un d’ells.
Després, s’han sumat totes les biomasses i s’ha dividit pel nombre de kilometres
guadrats que s’ha calculat que té cada comarca. Aquestes operacions s’han realitzat
amb l'eina “Raster Calculator”. Seguidament, s’han associat les dades amb el mapa
de comarques utilitzant I'eina “Join” i I’eina “Dissolve” i després aquest s’ha convertit
a format raster utilitzant I’eina “Convert polygon to raster”.

L’dltim pas, ha estat obtenir un mapa on el valor de cada pixel fos la suma dels pixels
de tots els mapes anteriors (els de biomassa de les espécies salvatges, i el de
biomassa de la ramaderia extensiva), per obtenir un mapa amb la biomassa
disponible pel llop a Catalunya. Amb aquest mapa realitzat, s’ha passat a atorgar a
cada pixel el valor corresponent segons |'opinid dels experts, utilitzant I'eina
“Reclassify”.
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Habitat = Mapa d’habitats de Catalunya
Dades inicials
» Mapes realitzats pel Grup de Geobotanica i Cartografia de la Vegetacié —
Centre de Biodiversitat Vegetal (CERBIV) de la Universitat de Barcelona, el
2005.

Processament de les dades:

Els 78 mapes extrets de la web de la generalitat de Catalunya constituien un nombre
de mapes massa gran com per processar-los tots alhora, aixi com també un volum de
feina massa gran si s’havia de processar cada mapa per separat d’'un en un. Per aixo,
es va crear un model fent servir el “ModelBuilder” d’ArcGis10. El model preveia, per
cada mapa:

- Realitzar una associacié entre el mapa i dues taules, una que establia la
relacié entre les classes del mapa i la classificacié CORINE, i I’altre establint la
relacié entre la classificacio CORINE i la simplificacio d’aquesta en els habitats
que es fan servir al model: Boscos, Matollars, Prats, Conreus i terreny amb
nul-la capacitat per esdevenir habitat pel llop.

- Netejar el mapa d’atributs considerats innecessaris i que dificultaven el
processament de les dades, deixant només per a cada mapa les dades de la
simplificacio de les categories CORINE i el recobriment predominant de cada
zona

Seguidament, un cop aplicat el model a cada mapa, s’uneixen tots ells utilitzant I'eina
“Merge”. El seglient pas consisti en separar cada habitat del mapa general, per poder
analitzar cada recobriment predominant per separat. A cada recobriment, se li atorga
el valor corresponent segons les opinions dels experts, realitzant un “Join” i un
“Dissolve” posterior. Un cop cada tipus d’habitat i recobriment té el seu valor
assignat, s’ajunten tots fent servir I'eina “Union”, i després es converteixen a Raster,
amb I'eina “Convert polygon to raster”.
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Altitud = Mapa d’altituds

Dades inicials
» Model digital d’elevacions proporcionat pel CREAF, elaborat el 1993.

El mapa inicial estava en format IMG, i per tant per poder-lo usar fent servir ArcGis10,
es va haver d’exportar a ASCII, utilitzant MiraMdn. Els pixels del mapa s’han classificat
en les classes seglents:

Menys de 500 metres.
Entre 500 i 1000 metres.
Entre 1000 i 2000 metres.
Entre 2000 i 3000 metres.
Més de 3000 metres.

YVVVYVY

Després, a cada classe se li ha atorgat un valor segons 'opinid dels experts, fent servir
I'eina “Reclassify”.

Mapa final > Mapa d’adequacio de I’habitat del llop a Catalunya

Per elaborar el mapa final, es van emprar tots els mapes creats (mapa de carreteres d’alta
capacitat, mapa de carreteres global, mapa d’habitats i recobriment, mapa d’altures i
mapa de biomassa), i es van “sumar” tots ells fent servir I’eina “Raster calculator”, havent-
los multiplicat primer pel pes corresponent segons I'opinid dels experts.

~N

J

Tots els mapes generats es poden trobar a I’Annex 3. Mapes de Catalunya.

Analisi de les respostes dels experts

Tenint les respostes dels tres experts consultats, és necessari analitzar-les abans de
continuar amb l'estudi i generar el model a partir de les tres respostes. Les tres
respostes generaran un model establint mitjanes entre les seves tres opinions, pero
pel baix nombre de respostes obtingudes per part dels experts, s’ha vist recomanable
fer una revisié de les opinions emeses pels experts. Aixo es fa per eliminar o resoldre
diferéncies d’opinid6 no en el valor concret d’'una variable, sind en el seu
comportament, ja que diferéncies d’opinié sobre el comportament mateix de la
variable provocarien després de fer la mitjana que el comportament final de la mateixa
no s’avingués a cap de les dues opinions, podent donar resultats sense fonament. Aixi,
s’han analitzat les opinions dels experts buscant si tots interpretaven el comportament

de les variables de la mateixa manera:
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Favorabilitat de I'habitat segons el percentatge de la superficie
recoberta de bosc com a recobriment predominant
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Com es pot comprovar, els experts coincideixen generalment en el comportament de
totes les variables excepte en una, la “Favorabilitat de I'habitat segons el percentatge
de la superficie recoberta de conreus com a recobriment predominant”. En aquest cas,
I'expert 1 creu que a mesura que creix el tant per cent de sol recobert per conreus, la
zona es torna més favorable pel llop, fins arribar a un 70% de sol recobert per aquest
tipus de recobriment, tornant-se llavors la variable constant en el seu valor de
favorabilitat. Els altres dos experts no coincideixen amb aquest raonament, sind que
creuen gque a mesura que augmenta el tant per cent de sol recobert per conreus, la
favorabilitat d’aquella zona per a que s’hi estableixi el llop decreix. En I'analisi final,

s’ha cregut adequat treure I'opinié d’aquest expert del model en aquest cas, ja que no
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guardava relacié amb el comportament predit pels altres dos experts, i per tant la

mitjana de les tres opinions hauria resultat una mala aproximacio a la seva opinio.

Elaboracié del model

Per cada variable, s’han realitzat els calculs de les mitjanes dels valors que els tres
experts han donat a cada rang en les seves respostes, excepte pel cas en que s’ha
exclos l'opinid d’un expert comentat en l'apartat anterior. Els quadres segiients

mostren l'opinié de cada un dels experts per cada variable, aixi com la mitjana

calculada per cada rang de cada variable.
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10 60 25 31,67
80 80 50 70
90 90 75 85
100 90 100 96,67
<40%
40-60% 80 80 75 78,33
60-80% 70 80 75 75
>80% 70 90 75 78,33
<40% 70 90 75 78,33
40-60% 80 90 75 81,67
60-80% 20 60 50 43,3
>80% 20 10 25 18,33
<40% 20 90 50 53,33
40-60% 70 90 75 78,33
60-80% 70 90 75 78,33
>80% 80 80 75 78,33
<40% XX 90 75 82,5
40-60% XX 80 75 77,5
60-80% XX 50 50 50
>80% XX 30 25 27,5
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Determinacio dels pesos

L'dltim pas per generar el model, és considerar els pesos atorgats per cada expert a

cada una de les variables. El quadre seglient mostra les seves opinions:

Analitzant els diferents pesos atorgats pels experts, es veu coincidencia entre ells en
considerar com a poc importants tant I'altura com la distancia a una carretera. Hi ha
consens també en situar la distancia a les carreteres d’alta capacitat com a una
variable important, entre un pes de 2 i de 3. La controversia versa sobre les variables
de biomassa disponible i de tipus de recobriment predominant a la zona, totes dues
amb valors atorgats pels experts de 2, 3 i 4. Vist els resultats, es pregunta als experts
gue més distaven en les seves opinions respecte a aquestes dues variables que
expliquessin les raons dels pesos atorgats. Finalment, I'expert num. 3 es retracta de les
seves opinions, deixant que no es tinguessin en compte per |'estudi final. D’aquesta

manera, els pesos atorgats finalment a les variables foren de:

2’3 1'67 2’5 13 3’5
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Comparacié amb el mapa de densitat de poblacié i superposicié amb el

d’espais protegits

Mapa de densitats de poblacio per municipis

El mapa de densitat de poblacié per municipis, s’ha elaborat amb les dades
proporcionades per el Laboratori d’Informacié Geografica i Teledeteccidé (LIGIT) de la
UAB. Concretament, s’ha emprat el mapa de municipis de Catalunya proporcionat per
aquest organisme. A més, s’han extret les dades de poblacié de cada municipi de la
web de L’INE (Instituto nacional de estadistica), que s’han associat als poligons de cada
municipi mitjancant I'eina “Join”. Després, s’ha calculat I'area de cada municipi i
editant la taula d’atributs, s’ha dividit la poblacidé entre els kilbmetres quadrats que
cada municipi representava. Al mapa s’hi ha superposat també el mapa de capitals de
comarca, cedit també pel LIGIT. Per tal de realitzar millor la comparacid, tant els limits
comarcals com les capitals de comarca s’han inclos també en el mapa de zones amb

més probabilitat d’establiment del llop a Catalunya.

Mapa dels espais naturals de proteccio especial

El mapa obtingut de la web de la generalitat dels espais de proteccié especial s’ha
superposat, afegint-hi certa transparéencia a la capa, damunt el mapa d’adequacio de
I’'habitat de Catalunya.
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H Resultats

Els resultats s’analitzen primer en funcié de les variables estudiades, i després en

funcié del mapa resultant del model.

Tranquil-litat

Favorabilitat de la zona respecte la carretera d'alta
capacitat més propera
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Pels experts, la adequacio d’una zona augmenta amb la distancia a la carretera d’alta
capacitat més propera: Quan més lluny es trobi la carretera d’alta capacitat, millor
per a la preséncia de llops. A menys d’un kilometre, es pot veure com el model
considera for¢a improbable que una zona sigui adequada per a que el llop s’hi
estableixi, augmentant aixo si rapidament el valor de la zona com a lloc potencial per
al llop a mesura que ens allunyem de la carretera. EI comportament favorable
segueix fins arribar als cinc kilometres, on ja sembla que s’hagi arribat a una distancia
en que no tingui molta importancia allunyar-se més d’una carretera d’aquest tipus.

La mitjana dels pesos dels experts déna com a resultat donar-li a la variable un pes de
2’3 sobre 4. En termes relatius, mostra més importancia pels experts que la
proximitat a una carretera o que l'altitud, perd menys que la biomassa disponible o el
tipus de recobriment present a la zona.

El mapa resultant d’aquesta variable (Annex 3.1.), mostra com una amplia zona de
Catalunya es troba a cinc o més kilometres d’una carretera d’alta capacitat, sobretot
a la part Nord-oest del mapa. Les carreteres d’alta capacitat gairebé omplen tot el
litoral mediterrani, i connecten Catalunya amb l'estat Francés pel Nord-est, amb
Valéncia pel Sud i amb I’Aragd per I'Oest. A la zona Sud-oriental sembla que hi hagi

una altra gran zona lliure de la influencia d’aquestes carreteres.
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El comportament predit de la variable “distancia a la carretera més propera” té
segons els experts un comportament analeg al de la variable distancia a les carreteres
d’alta capacitat. Com més lluny es trobi la zona de la carretera, més favorable sera a
que el llop s’hi estableixi. A més, també es preveuen uns valors baixos a menys d’un
kilometre de distancia, pero augmenta rapidament a valors alts fins arribar als cinc
kilometres, mantenint els valors alts fins més enlla de passats els deu kilometres de

distancia.

El pes atorgat a aquesta variable és de 1’3, sent juntament amb l'altura les variables
considerades menys importants pel que fa a la determinacié d’'una zona com a lloc

propici en I'establiment del llop.

El mapa que es correspon a aquesta variable (Annex 3.2.) mostra com hi ha poques
zones del territori Catala que es trobin a més de cinc kilometres de distancia d’alguna
carretera, i que no n’hi ha cap que estigui a més de 10 kilometres de distancia. Al
litoral és on es troben també una concentracié més gran de carreteres, deixant pocs
espais que no en tinguin cap a més d’un kilometre, i la densitat de les mateixes va

disminuint a mesura que s’entra cap a la zona més continental.
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Disponibilitat de preses

Favorabilitat de la zona segons la biomassa disponible
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Els experts coincideixen en senyalar una adequacid molt baixa quan la biomassa
disponible és més baixa dels 30 kg/km?, i consideren que I'adequacié va pujant a
mesura que s’apropa als valors maxims. El creixement predit és més accentuat en
Iinterval que va des dels 30 kg/km? fins als 90 kg/km?, que no pas entre els 90
kg/km? i els 150 kg/km?, senyalant que consideren que una llopada ja té un entorn

forca adequat arribats als 90 kg/km?

El pes que sorgeix de la mitjana dels pesos que els experts han atorgat és de 2’5, sent

doncs la segona variable en importancia, després del tipus de recobriment.

El mapa de biomassa disponible a Catalunya (Annex 3.4), mostra una forta
predominanca de la zona Nord de Catalunya respecte al Sud pel que fa a
disponibilitat de biomassa, ja que una part important del territori del Nord es troba
per damunt dels 150 kg/kmz. Cal esmentar que bona part d’aquesta biomassa sorgeix
del senglar (Sus scrofa), que és una espécie espectacularment present al territori i
amb molt de protagonisme, ja que a més de ser abundant, també és voluminds.
També hi ha una zona al Sud, als Ports de Baseit, on hi ha una alta disponibilitat de

biomassa, gracies a la cabra salvatge (Capra pyrenaica).

Degut a la poca resolucié espacial inherent a les dades de biomassa disponible de
bestiar domeéstic, s’ha cregut adequat realitzar també un mapa on només fos
representada la biomassa disponible de preses salvatges (Annex 3.3). En aquest, la
tendéncia predominant de la zona Nord de Catalunya es produeix un altre cop,
encara que els valors de biomassa no sén tan alts com I'anterior. El posterior mapa
d’adequacié de I’habitat s’ha realitzat després dues vegades, un cop amb el mapa de

biomassa total, i un altre amb el de biomassa disponible només de preses salvatges.
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Els diferents comportaments de cada tipus de recobriment i el seu tant per cent del
mateix es tenen en compte en un mateix grafic. Es pot veure que la mitjana de les
opinions dels experts ha resultat en donar gairebé el mateix comportament al bosc i
al matollar, que aixi com augmenten en tant per cent de recobriment, augmenten de
valor per a que s’hi estableixin llops. Respecte als altres dos tipus de recobriment,
prats i conreus, els experts consideren que tenen un comportament invers als boscs i
matollars: Mentre baixa el tant per cent de recobriment d’aquests dos tipus

d’habitat, el valor de la zona com a possible lloc on el llop s’hi estableixi puja.

El pes d’aquesta variable s’ha determinat com a molt important (3’5), sent la variable

amb més pes de tot el model.

El mapa que es correspon amb aquesta variable (Annex 3.4.) mostra una gran
heterogeneitat tant pel tipus de recobriment com en el tant per cent d’aquest. El
mapa s’ha d’observar a una escala 1:100.000, si es vol poder observar els habitats i
els recobriments diferents que hi ha a cada zona. De nou, al Nord de Catalunya és on
trobem més zones apropiades per a que el llop s’hi estableixi, amb un tant per cent

de recobriment de boscos i de matollars major.
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Altitud
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L'altitud déna un valor d’adequacio pels experts bo ja des de menys de 500 metres,
augmentant de valor progressivament fins que s’arriba als 2000 metres. Llavors, els
experts preveuen una clara tendéncia a baixar de valor, arribant als 3000 metres a
valors molt baixos. D’aquesta manera, deduim que els experts consideren que els
llops mostren un alt gradient d’acceptabilitat envers I'altitud, preferint les zones a
partir dels 1000 metres i fins els 2000, comencgant llavors a evitar les zones que

gueden més altes d’aquesta altitud.

El pes d’aquesta variable en el model és de 1’3, el més baix atorgat pels experts de

totes les variables considerades.

El mapa corresponent (3.5.), ens mostra com la zona Sud i la zona central de
Catalunya es troben entre els 0 i els 1000 metres d’altitud, estant només una porcid

del Nord de Catalunya per damunt dels 1000 metres d’altitud, aixi com una molt més
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La poblacié catalana mostra clars senyals d’estar molt concentrada al litoral del
territori, sobretot al voltant i a la mateixa ciutat de Barcelona. Encerclant la capital hi ha
un segon cordd de densitats elevades, format per les capitals de comarca de Mataro,
Granollers, Sabadell, Terrassa, i fins i tot lgualada, Vilafranca i Vilanova i la Geltrd. El
nombre de subnuclis, la seva aparicid i la seva relacié amb la capital és tema de debat
en I'ambit de I'urbanisme (Clusa i Roca, 1997; Cabré i Modenes, 1997), i no pretenem

abordar-lo en el present treball.

Deixant aquest segon cordé metropolita, veiem la gran importancia que té el litoral
mediterrani, aplegant una alta densitat de poblacid, molta més que a l'interior del
territori. Es a I'interior on trobem densitats de poblacié molt baixes, només trencades

per ciutats disperses que fan créixer una mica aquesta densitat, com sén Girona,

Figueres, Lleida, Manresa, Vic i Olot. /

Mapa de zones de Catalunya amb més probabilitat d’establiment del llop.

El mapa que mostra el resultat final del model (Annex 3.7.) mostra una predominanca
clara de les zones del Nord envers les del Sud. S’hi pot veure que l'efecte de les
carreteres d’Alta capacitat hi és molt marcat, pero fora de I'ambit establert per la

distancia d’un kilbmetre respecte d’aquestes, I'efecte disminueix en gran mesura.

El mapa mostra també que les zones de costa sén poc adequades per I'establiment del
llop, pero alhora també ho sén les zones d’alta muntanya, segurament per I'efecte
sumat de l'altitud poc adequada, i per la predominanca de prats i abséncia de boscs o

matollars.

En la comparacié entre els dos mapes d’adequacié finals, un tenint en compte la
biomassa total i I'altre tenint en compte només la biomassa de preses salvatges
(Annexos 3.7 i 3.8, respectivament), es pot veure que si bé el mapa no canvia en gran
mesura, si que s’hi pot observar una baixada en I'adequacié que presenten les zones

de la Catalunya central.
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Limitacions de I’estudi

La realitat del mon natural és diversa, canviant, i en molts casos, aleatoria.

Representar-la en un model numeéric, comporta unes perdues significatives:

e [’aleatorietat natural o estocasticitat es perd quan s’estableix un model com el
realitzat, determinista, ja que aquest ve definit per unes equacions que no
preveuen |'aleatorietat, sind tan sols un valor que es correspon amb un altre,
segons una funcio.

e Lasimplificacié que es fa de la realitat, per tal de poder-la expressar de manera
numerica, deixa de banda la variabilitat que realment té la naturalesa.

e Intentar preveure el comportament del llop mitjancant unes variables
concretes deixa de banda la singularitat de cada individu. De la mateixa manera
qgue no hi ha dos humans iguals, tampoc hi ha dos llops amb les mateixes
preferéncies.

e El model realitzat contempla cada variable per separat, de manera aillada entre
elles, i sense tenir en compte que cada una de les variables pot interactuar amb
les altres. D’aquesta manera, per exemple, podria succeir que una zona on no
hi hagués gens de biomassa disponible, tingués un habitat molt adequat, una
gran tranquil-litat i una altura just en el rang més adient, donant aixi uns valors
al model d’adequacié elevats, quan en realitat seria segurament poc probable
que el llop decidis establir-se alli.

e El llop necessita arees de com a minim 200 km? per establir un territori com a
seu. Al mapa definit pel model, pot apreciar-se I'adequacié pixel a pixel, sent
cada pixel un terreny de 1 km®. Caldria per tant comprovar després quins
territoris amb bona adequacié tenen una area de com a minim 200 km?, per
esdevenir realment habitats amb capacitat real per a que el llop s’hi estableixi.

e Tot i la gran mobilitat del llop, per tal i com es desenvolupa la colonitzacié
d’aquest, en forma de taca d’oli, la probabilitat de que un territori sigui
colonitzat, augmenta amb la proximitat a un territori on la poblacié ja sigui
estable. Incorporar aquesta variable al model ajudaria a augmentar-ne la

capacitat predictiva, pero també necessitaria fer un estudi sobre la mobilitat
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del llop, la connectivitat existent entre els territoris amb poblacions estables i

Catalunya.

Per tant, el model s’ha de prendre com el que és: Una aproximacié que es fa a la
realitat per tal d’entendre-la millor, poder elaborar hipotesis i actuar en conseqiiéncia.
De totes maneres, el model no busca ser I’Unica eina en la gestié que s’haura de fer en

la recolonitzacié del llop, sind una més que ajudi en aquesta.

Una limitacié important en l'estudi ha estat I'escas nombre d’experts que han
contestat I'enquesta sobre el comportament del llop. Amb més temps i més
insisténcia, o potser amb el suport d’algun organisme oficial, es podria probablement
augmentar la taxa de participacié, donant llavors uns millors resultats per fer I'estudi

més fiable.

El llop és un mamifer extremadament mobil, i com a animal, no entén de fronteres.
Aixi, hauria tingut més sentit prendre com a ambit d’estudi no només Catalunya, sind
també tota la zona que compren des dels Alps Francesos i Italians, fins a les comunitats
autonomes que hi ha als Pirineus (Catalunya, Aragd i Navarra). Si no s’ha fet aixi, ha
estat per la falta de bases de dades disponibles, aixi com per la dificultat per trobar-les.
En un estudi d’aguesta envergadura, podriem observar molt millor quin seria el
comportament que hom pot esperar dels llops en la recolonitzacid, aixi com observar
també si hi ha probabilitats reals de que els llops iberics arribin també a Catalunya

provinents de I’'Oest de la peninsula.

Tot model és tan bo com ho sén les seves fonts, i convé senyalar punts febles de les

fonts emprades:

Tranquil-litat > Mapes de distancia a la carretera més propera.

La variable “proximitat a la carretera més propera” pretén mostrar un indicador de la
tranquil-litat que hi ha a les zones del territori. El desglossament en dos grups, carreteres
d’alta capacitat i carreteres en general creiem que és convenient, ja que I'impacte que
generen unes i altres és molt diferent, perd hagués estat més adequat tenir en compte,
per realitzar la separacid, un indicador més proper a la tranquil-litat, com podria ser la

intensitat de transit de les carreteres.
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Habitat = Mapa d’habitats de Catalunya

El mapa d’habitats de Catalunya que s’ha fet servir pel model indica el tipus de
cobertura predominant, aixi com el tant per cent que representa aquest tipus de
cobertura, pero no indica en canvi de quin altre tipus de recobriment és el tant per cent
qgue falta, o si n’hi ha més d’'un. Una zona amb un 60% de bosc, sera molt diferent
segons si I'altre 40% sén matollars, o si en canvi sén terreny considerat inadequat per a

que el llop s’hi estableixi (com ara terrenys inundats o similars).

El recobriment és un parametre que pot canviar molt en el temps, fins i tot de manera
rapida quan succeeixen incendis o es planifiquen noves urbanitzacions. Per aix0, convé
prendre les dades el més actualitzades possibles. En aquest cas, les dades més recents
gue s’han pogut trobar sén del 2005, fet que també limita la capacitat predictora de

I'estudi.

Proximitat d’aigua a la zona

No poder incloure aquesta variable en el model és un factor limitant important del
mateix. El llop té un comportament molt diferent al dels herbivors, i per criar en una
zona necessita que aquesta estigui propera a una font d’aigua permanent ja que si no, els
cadells i la mare no podran assedegar-se. Els herbivors considerats com a presa en el
model no elaboren un cau on criar als juvenils, siné que des de bon principi es mouen pel
territori buscant aliment i aigua. Representar la proximitat a I’aigua necessita d’'una base
de dades molt concreta, precisa i actualitzada, perd creiem que el model guanyaria

molta predictibilitat si es tingués una font d’aquesta mena.
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Comentaris dels experts

Els diversos experts consultats durant I'elaboracié del treball van indicar diverses

precisions que ara troben el marc adequat per ser comentades.

La primera i més important de totes elles és la falta d’'una variable que indiqui la
proximitat a una font d’aigua permanent. Comentada aquesta mancanca en les
limitacions del model, hem de dir que en cap dels estudis consultats aquesta variable
s’ha tingut en compte per veure on els llops es podrien reproduir. Segurament, |I’esfor¢
necessari per obtenir aquestes dades en fa inviable la recollida si no és per una zona
més petita, i si és aixi, deixa de ser Util per caracteritzar I'habitat del llop ja que ens
trobem davant d’un mamifer amb un territori que comprén com a minim 200 km?.
Curiosament, al territori catala hi ha un alt nombre de toponims de fonts, llacs o
torrents que fan referéncia al llop: Font del Llop, Bassa del Llop, Abeurallops, Gorg del
Llop, Torrent del Llop o Ulldellops en sén alguns exemples (J. M. M. Gibert, a comentari

personal).

En I'estudi dels Picos d’Europa (Cayuela, 2010) i en el realitzat a Finlandia (Kaartinen
et. al., 2009), s’assenyala que un dels millors indicadors de que el llop es podria establir
en una zona, és la presencia anterior del llop en aquella zona. Aqui, no es tenen dades
directes de la preséncia anterior del llop, pero si que es compta amb certa informacié i
recopilacié sobre els esmentats toponims que hi fan referéncia. Un posterior estudi
d’aquests (no només dels referents a elements hidrics, sind a qualsevol element que
faci referencia al llop), de la seva distribucid i concentracié en certs punts, pot servir
com a base de dades per estudiar I'anterior adequacié de I'habitat a la preséncia del
llop, i mostrar indicis de quins llocs podrien encara resultar adequats per a

I'establiment del llop.

Desenvolupament del model

El tipus de recobriment predominant a la zona demostra ser un factor clau en el model
per determinar la preferencia dels llops envers el lloc on establir-se. Aquest fet, es
correspon amb els estudis realitzats a Polonia (Jedrzejewski, et al. 2008), als Alps
italians (Marucco, 2009; Corsi et. al. 1999) i Suissos (Glenz, et. al. 2001) i també als
Apenins (Marucco, 2009). De la mateixa manera, la biomassa disponible se cita com a
molt important en d’altres estudis (Massolo et al., 1998; Cayuela, 2004; Jedrzejewski,
et al. 2008). Totes dues variables tenen un paper predominant a les publicacions,
encara que en altres és la tranquil-litat la que juga un paper destacat (Cayuela, 2011;

Kaartinen et. al., 2009). La altitud mostra signes d’importancia a nivell regional
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(Massolo et al., 1998), considerant-ne la importancia com a indicador de les zones més
deshabitades pels humans, més que no pas per I'efecte que té directament sobre les
poblacions de llops. El més probable doncs, és que els llops es comportin a cada lloc de
manera diferent, segons com sigui aquest i també la historia d’aquest lloc, en cas que
els llops mai s’hi hagin extingit (Carroll et al., 1999; Kaartinen et al., 2009). D’aquesta
manera, creiem que ha estat encertat desenvolupar un model que tingui en compte el
cas catala en particular, més que no pas extrapolar un model creat per una altra zona i

aplicar-lo al territori catala.

Analisi del mapa d’adequacié final

Es pot veure com el mapa d’adequacid de I’habitat pel llop mostra una clara
predominanca cap la zona Nord del pais, cap a tota la part dels Pirineus i Pre-Pirineus.
Cal dir que aquesta zona concentra la majoria de variables en el seu millor estat pel
llop: Sén les que queden més allunyades de les carreteres, sén les que tenen més
boscs i matolls, son les que estan a una altitud adequada (tot i que en alguns punts,
massa alta), i finalment, soén les que concentren una biomassa disponible més elevada.
Podem veure també com algunes altres zones son també adequades pel llop segons el
model, com ara als Ports de Beseit, la zona del Montsant o fins i tot el Montseny.
Precisament, deixant de banda els Pirineus, les zones de Catalunya on s’ha confirmat la
presencia ocasional de llops es corresponen amb algunes d’aquestes localitzacions,
tant al Parc Natural del Montseny com també a zones del Vallés oriental (Castelltercol).
Les zones del litoral, queden excloses com a llocs a tenir en compte a |I'hora de
preveure |'‘establiment del llop, amb excepcié de la zona del Montnegre fins a
Palafrugell, on el bon habitat i la major distancia fins a una carretera d’alta capacitat
expliquen les bones condicions que hi ha per a que un llop pogués establir-se alli. Les
zones de la plana de Lleida mostren també una adequacié menor que les que queden
més al Nord, degut a la predominanca de conreus i la poca disponibilitat de preses
salvatges. Els llops aprecien els prats d’alta muntanya per cagar-hi, perd en canvi per
establir-hi el cau, prefereixen zones boscoses o de matollar frondds (Castellvi, 2008).
Aquesta és la causa de que a les zones altes del Pirineu, com la zona de la Vall d’Aran,

hi hagi una adequacio de I’habitat per la reproduccid del llop tan baixa.

En el mapa d’adequacié de I’habitat es pot veure també com els Pirineus representen
pel llop, més que una barrera orografica, una extensa zona on expandir-se.
L'adequacid en tot aquest territori és alta i, per tant, és d’esperar que si realment
comencen a arribar individus provinents dels Alps italians i francesos a la vessant

Francesa dels Pirineus, arribin igualment a la vessant catalana. A més, tal com es pot

79

Discussio



Discussio

Model d’adequacié de I’habitat del llop a Catalunya

veure a I’Annex 3.9. Adequacid de I’habitat i Espais Naturals protegits de Catalunya, la
zona compta amb el Parc Natural del Cadi Moixerd, el Parc Natural de I'Alt Pirineu i el
Parc Nacional de I'Estany de Sant Maurici, que asseguren la preservacié del territori i el
manteniment de les condicions naturals a una porcié important dels Pirineus. La Xarxa
Natura 2000 també hi és molt implantada, i tot i que no representa un grau de

proteccié maxim, si que assegura la conservacid del patrimoni natural de la zona.

Seguint amb aquest fil, el llop troba en aquest espai una gran oportunitat. El treball de
Josep Maria Massip i Gibert: El Llop i els Humans, Passat i Present a Catalunya,
presenta l'incognita de per quin lloc poden arribar primer, si per la part Nord, des dels
Pirineus o més aviat des del sistema central. El treball de D. Martin i M. Boada, Analisi
de la situacid actual del llop (Canis lupus) a Catalunya i valoracié ambiental de la seva
presencia, pren només en consideracio I'opcié d’arribada des del Nord, almenys en
I'estat inicial de la recolonitzacid. Creiem que I'opcié d’arribada des del Nord és més
probable, ja que de fet, els primers exemplars han arribat per aquella zona i aquest fet
es pot fer servir com a indicador de que el recorregut és més permeable pel llop que
I'altre. J. M. M. Gibert, indica també la barrera que I'Ebre representa pel llop en el seu
cami des de I'Oest fins a Catalunya, barrera que com ell indica, pot alentir la seva
arribada per aquest punt. Segurament, un riu del cabal de I'Ebre representa una
barrera important en el seu recorregut, perdo com s’ha vist en el cas del Duero, I'Unic
atribut geografic (que no atribut huma) del territori que sembla tenir algun efecte

definitori en la distribucio del llop és el mar.

Analisi dels mapes d’adequacié amb biomassa disponible diferent

Els Annexos 3.7. i 3.8. Mostren dos mapes finals d’adequacié de I’habitat del llop que
difereixen en la biomassa disponible que s’ha tingut en compte. El primer té en
compte la biomassa total, i el segon, la biomassa disponible tenint en compte només
les preses salvatges. El coeficient de correlacié calculat entre els dos mapes és de 0’79,
indicant que hi ha tendéncia a que les zones amb alta adequacié d’un dels mapes
tinguin també una alta adequacio a l'altre. La correlacioé és similar quan la calculem de
manera aillada per la biomassa total i la biomassa només de preses salvatges (0'76), tal
i com era d’esperar ja que és I'Gnica variable que ha sofert modificacions en un i altre
model. Tot i la correlacid elevada entre un mapa i I'altre, tenint en compte que el pes
relatiu de la biomassa disponible al model és del 22'2%, creiem important obtenir unes
millors dates sobre la biomassa de les preses potencials doméstiques del llop, per tal

de poder-les incloure de manera fiable a I'estudi.
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Veient la correlacié elevada entre un i altre mapa, es pot deduir que els llocs amb alta
presencia de preses salvatges sdn també els llocs on hi ha una densitat major de preses
domeéstiques. Aquest fet és important ja que indica que als llocs on el llop
possiblement s’estableixi, aquest no dependra només de les preses domestiques, sind

gue també disposara normalment un nombre important de preses salvatges.
Comparacio amb el mapa de densitats de poblacio a Catalunya

La densitat de poblacid de Catalunya es distribueix en dues zones amplies molt
marcades i després, en varies zones aillades. Les dues grans zones sén tot I'ambit de
Barcelona i les seves corones metropolitanes; i al litoral, especialment el vessant Sud.
Les zones aillades les trobem més al centre , i sén les que poden tenir més problemes
en la convivencia amb el llop. La Seu d’Urgell, Berga i Ripoll sén les zones on hi ha una
probabilitat major de que es generin conflictes, degut a la gran adequacié de I’habitat
a I'establiment del llop que té el territori que les envolta, i la concentracio de persones
gue representen aquestes tres capitals de comarca. També s’ha de destacar que
I’'habitat pel llop sembla estendre’s fins a llocs com el Montseny i les Guilleries, ben a

prop de nuclis de poblacié com Sant Celoni o Santa Coloma de Farners.

A més, les zones incloses dins les figures dels Parcs Naturals (que no del parc nacional),
no son exemptes d’activitats economiques realitzades a la zona. Els ramats d’ovelles i
sobretot de cabres, aixi com diverses pastures de vaques o cavalls son importants a la
zona dels Pirineus i Pre-Pirineus, i I'activitat del llop produira conflictes amb aquestes
activitats, com de fet ja ha comencat a succeir. Es important doncs establir i mantenir
el contacte amb els pastors i habitants de la zona per una banda per preparar la
convivencia amb el llop, i per I'altra per resoldre els conflictes que aquesta ocasioni

quan el llop sigui una realitat al territori.
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)Conclusions

S’han estructurat les conclusions del treball en tres apartats diferenciats: Per una

banda, es tracten les conclusions a que s’arriba després d’haver realitzat el model

d’adequacid, tractat les hipotesis i haver analitzat les zones on el model preveu una

major probabilitat d’establiment. Per altra banda, també s’analitzen les repercussions

que pot tenir I'assentament del llop al territori catala, aixi com es fan propostes per tal

d’intentar millorar la gestié de I'especie. Finalment, es proposen mesures per tal de

millorar el present projecte, i nous ambits de treball cap a on podria orientar-se un

treball més ampli que donés continuitat a aquest i incorporés nous aspectes rellevants,

com la connectivitat i la fragmentacié de I’habitat.

Conclusions sobre el mapa d’adequacio

7
o0

La tranquil-litat sembla un factor important en I'analisi de I'establiment del llop
a Catalunya, ja que es pot observar a simple vista una correspondéncia elevada
entre les zones amb baixa adequacid i les zones properes a carreteres d’alta
capacitat. Mentre hi ha una bona part de Catalunya allunyada per més de 10
quilometres d’una carretera d’alta capacitat, no succeeix el mateix amb les
carreteres globals, que encara que amb densitats de carreteres diferents, no
deixen gairebé cap punt del territori a una distancia de més de 5 quilometres.
No situar carreteres d’alta capacitat en zones on no n’hi hagin, aixi com no
ampliar carreteres ja existents, desdoblant-les, sembla doncs important per

mantenir un habitat adequat per a I'establiment del llop.

El mapa referent a la biomassa total disponible pel llop mostra com una part
important del territori catala té una elevada disponibilitat de preses. També es
pot veure comparant ambdds mapes de disponibilitat de biomassa (el de
salvatges i el de salvatges més domeéstiques), que la biomassa de preses
salvatges disponibles pel llop és també abundant i que a més, la correlacié
entre un i altre mapa és de 0’76, indicant que hi ha certa correlacié entre les
zones on hi ha ramats i les zones on hi ha preses salvatges. La correlacio entre

un i altre és important, ja que indica que a les zones on hi ha ramats, el llop
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també trobara disponibilitat de preses salvatges, i per tant no basara la seva
dieta en aquestes zones exclusivament de preses domeéstiques, sind també de

salvatges.

El recobriment més adequat pel llop, boscs i matolls, ocupa un tant per cent
elevat al territori, i bona part del terreny que té aquest tipus de recobriment el
té en percentatges elevats. A més, si bé hi ha certa heterogeneitat en la
distribucid dels diferents tipus d’habitats, podem trobar zones extenses on els

boscos i els matolls sén el recobriment predominant.

L'adequacio arreu del territori mostra valors elevats, destacant la part Nord per
tenir una zona extensa de territori amb adequacid elevada. Aixo fa pensar que
és probable I'establiment del llop a Catalunya, i que de produir-se aquest, el
més probable és que es produeixi a la zona dels Pirineus, a les comarques del

Solsones, el Bergueda o el Ripollés.

La comparacid entre les zones amb densitat de poblacié humana elevada i
I'adequacidé de I’habitat del llop mostra que els territoris amb una densitat de
poblacid humana més elevada queden aparentment lluny de les zones on hi ha
una adequacié més elevada. Ara bé, hi ha certs nuclis de poblacié importants
gue si que es poden considerar a prop de zones d’adequacié elevada, com La
Seu d’Urgell, Berga i Ripoll. Cal destacar també que els llops, per norma
general, mentre tinguin espai no ocupat per humans és poc probable que

s’apropin gaire a nuclis de poblacid.

A l'analisi entre lI'adequacié i les zones protegides veiem com una part
important del territori amb valors d’adequacié elevats esta protegit sota la
figura d’algun Parc Natural o Nacional, o bé també esta inclds dins la Xarxa
Natura 2000. Mantenir I'estat natural d’aquestes zones és important per
mantenir les condicions que han produit, per una banda, que el llop comenci a
ser present al territori catala, i també per assegurar, de produir-se I'establiment
del llop, que les condicions siguin adequades per el desenvolupament de la

llopada.
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Repercussions de I’arribada del llop

R

+» L’activitat humana al Pirineu i Pre-Pirineu no és gaire elevada, pero hi ha certes
activitats economiques que poden resultar especialment afectades per la
preséncia d’'un depredador com el llop. La ramaderia en pot resultar la principal
damnificada, ja que després de tants anys sense depredadors importants, les
practiques de guarda i maneig dels ramats s’hauran de revisar i possiblement
ampliar. Cal per0 remarcar la situacid actual que viu el mon ramader a
Catalunya, on la ramaderia extensiva cada vegada és més rara de veure, tendint
a I'abando dels prats de pastura, a la conversié cap a les técniques intensives
d’estabulacié dels ramats i en definitiva, a la desaparicié. Revertir aquesta
tendéncia és vital pel territori ja que els ramats mantenen nets els boscs de
vegetacid arbustiva, no deixen avancar el bosc cap als prats, mantenen alhora
la biodiversitat i aconsegueixen mantenir els paratges tant buscats pels que
gaudeixen del bosc com a activitat de lleure. Aixi doncs, assegurar la viabilitat
de la ramaderia extensiva és un interes general i cal doncs fer també un esforg
general, tant per assegurar-ne la viabilitat com per aconseguir que el retorn del

llop no sigui una estocada més cap a aquesta activitat.

+ L’ interés en fer que el retorn del llop no sigui percebut com a un problema pel
mon rural és doble, ja que a més de les raons comentades anteriorment,
dificilment el llop arribara a establir-se en un territori on sigui percebut com a
un enemic. Sera la poblacio rural la principal afectada pel retorn del llop, pero
també és la que finalment tindra un paper clau en 'establiment definitiu. En un
clima de rebuig envers el llop, la caga il-legal i els paranys amb veri seran
comuns, a més de la dificultat per tirar endavant qualsevol mesura de maneig o

seguiment de la poblacié de llops.

R/

%

Impulsar cursos d’educacié ambiental a les zones on es preveu l'arribada del
llop, pot no tan sols ajudar a reduir la conflictivitat envers el depredador, sind
ser util com a eix vertebrador d’activitats que introdueixin tot el mon natural
dins les aules i fora d’aquestes. El desconeixement del nostre entorn és un greu
problema i animals com el llop, amb les llegendes i mites que els envolten,
ofereixen una gran oportunitat de resoldre’l, centrant les activitats en ell alhora
gue ensenyen tota la diversitat que I'acompanya. S’ha de vigilar, pero, amb la

realitzacié d’aquestes activitats ja que Blanco (2005), cita el cas de Zamora,
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concretament als volts de Benavente, on fruit de l'inici d’'unes classes
d’educacié ambiental sobre els llops, que indignaren als sectors socials que hi
estaven en contra, van comengar a apareixer llops cagats i penjats a prop del

poble, morts pels habitants que s’oposaven al canid.

+* La poblacid de llops a I'estat italia va estar a prop de la extincié fa menys de
cent anys. Des de llavors, es va redactar un pla per aconseguir no només el
manteniment de I'espeécie, sind també 'expansid dels llops arreu del territori. El
pas dels llops des dels Apenins fins als Alps, i des dels Alps cap als Pirineus, és la
mostra de que el pla italia de conservacié i gestié de I'especie dona els seus
fruits. El cas espanyol és similar, ja que si bé no es redacta un pla de
manteniment de l'especie, si que es decidi als anys 70, quan estava en
profunda regressid, no considerar-lo més com a una “alimafia” i iniciar-ne una
gestid a nivell local. Creiem que la redaccié d’un pla de gestié de I'espécie, que
inclogui les mesures necessaries per millorar I'acollida del depredador en
I'ambient rural aixi com les mesures de control de I'espéecie és especialment

indicat per al cas catala.

% L’arribada del llop al territori catald no només afectara als humans d’aquest. Es
d’esperar que amb I'arribada del llop, les espécies salvatges que siguin presa
del llop disminueixin en nombre, i aixi de retruc, que tota la xarxa trofica del
territori on el llop s’estableixi quedi afectada d’'una o altra manera. Alhora, el
llop eliminara de les poblacions que depredi als individus malalts o vells,

eliminant possibles focus de malalties, efectuant també certa seleccié genética.

Propostes en la gestid

+» Actualment, es realitzen activitats d’educacié ambiental relacionades amb el
llop de manera coordinada entre el Parc Natural del Cadi Moixerd, els
ajuntaments de Saldes i de Baga, el Consorci de Turisme de I’Alt Bergueda i
I'associacié SOURS. Es realitzen una amplia gamma d’activitats, basicament de
cap de setmana adrecades a les families, i també activitats als col-legis de la
zona. Es proposa entrar en contacte amb ells per fer que aquestes activitats

arribin a més public, realitzant-les a més centres i associacions.
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El contacte i complicitat amb el mon rural és fonamental per assegurar la
supervivencia del llop si realment arriba a terres catalanes. Avui en dia, el cos
d’agents rurals realitza una gran tasca de gestido en aquest aspecte, realitzant
trobades dos cops I'any amb els ramaders de la zona per saber qué en pensen,
oferir-los I'ajuda que necessitin i posar-los al dia de tot el que es fa a
I'administracio i al seu departament. Aixi i tot, el cos d’agents rurals és un cos
de pocs efectius, les ultimes oposicions del qual es realitzaren I'any 2008, i del
qual se n’han parat les convocatories futures. Incrementar els efectius del cos,
aixi com destinar partides a ajudar amb diners publics a que les tasques de
guarda dels ramats no siguin tan costoses pels ramaders, seria una bona
manera, apart de continuar pagant els caps de bestiar morts per atacs de llop
de manera rapida i eficag, per comptar amb el suport de part del sector
ramader. Els diners sén necessaris per construir tanques dalt la muntanya on
guardar els ramats, refugis pels ramaders, o a ampliar el suport que es dona
actualment a la campanya de implantacid de gossos mastins als ramats. El cost
d’aquestes mesures pot ser més baix, a llarg termini, que el cost de pagar els

caps de bestiar morts per atac de llop (Rondinini i Boitani, 2007).

Alhora que s’actua al medi rural, també és important I'actuacio en el medi
urba. Bona part de la poblacié urbana usa els boscs com a espai de lleure, i
varies vegades a I'any es desplagca a municipis rurals per realitzar activitats
turistiques. En general, I'acceptacid envers el llop augmenta entre la poblacio a
mesura que aquesta es troba més allunyada dels llocs on habita el canid
(KarlssoniSjostrom, 2007), perd malgrat la poblacié urbana no tingui en general
problemes amb la preséncia del llop, aix0 no significa que hagi de restar
desconnectada de la recolonitzacid. La presencia del llop als boscs catalans és
ampliament desconeguda, i fruit de la desconeixenca poden succeir les
desgracies. Creiem que l'administraciéd hauria d’iniciar una campanya sobre
com comportar-se al bosc, aprofitant la preséncia del llop per donar a coneixer
la fauna i la flora del territori i també per assenyalar comportaments bons i
dolents que es poden dur a terme en el medi natural, tant per la preservacié de

I'entorn natural com de la propia seguretat.
Creiem que la recolonitzacié del llop a Catalunya és una gran oportunitat per

coneixer millor el comportament de I'espécie, quan colonitza nous territoris.

Una vegada confirmada la preséencia del mamifer, i iniciada també la recollida
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de mostres que indiquen la seva preséncia, creiem que fora molt adequat
aconseguir radiomarcar-ne un exemplar que estigui de pas (tot i la dificultat
que aixo té avui en dia per la poca quantitat de llops que hi ha al territori), per
comprovar el recorregut real que realitzen quan passen pel territori, aixi com
per comprovar si realment no hi ha connexid entre els llops italians i els llops

peninsulars.

% Actualment, es realitzen transectes realitzant udols simulats de manera
coordinada amb l'estat Francés, fent servir la mateixa metodologia a banda i
banda dels Pirineus. S’ha comprovat que els llops, sobretot quan han tingut
cadells, contesten amb més freqiieéncia als udols, i aquesta és una bona manera
de seguir I'evolucié de la poblacié. Creiem que el mapa d’adequacid pot servir
en aquestes sortides, ajudant a planificar les rutes per on es realitzin els
transectes. D’aquesta manera, es poden abastar territoris grans i, tot i que no
és una mesura que garanteixi la confirmacié en cas de presencia, si que pot

constituir un bon index de la poblacid.

Propostes de millora del projecte

7

% Millorar el coneixement del territori catala és el pas previ fonamental per
millorar aquest estudi. Comptar amb censos anuals de les poblacions
d’ungulats, amb un mapa del tipus d’habitats del sol realitzat de manera més
frequent, i en general, amb més informacié cartografica disponible, ajudaria a

fer que estudis com aquest fossin més habituals i de millor qualitat.

s Tot i que de moment s’han detectat pocs llops en terres catalanes, comptar
amb el mapa de preséncia del llop hauria permés realitzar un estudi de
preséncia, amb un tractament estadistic més exhaustiu, que després hauria

pogut servir per comparar amb el model generat pels experts.

e

AS

Incrementar el nombre d’experts que donen I'opinié sobre el model ajudara a
fer-lo més fort i consistent en les seves prediccions. Segurament, si s’hagués
allargat el periode en que s’han demanat les opinions dels experts, s’haguessin

obtingut més respostes.
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Investigacio futura

Sabent que el territori catala és susceptible de mantenir una poblacié de llops, s’obren

diverses portes i es plantegen diversos ambits d’estudi.

¢+ La connectivitat entre entorns naturals pot ser un element important en la
poblacié de llops. Es ben demostrat que els individus mascles joves poden
realitzar viatges molt llargs buscant territoris propicis on establir-se, perd per
les femelles aquesta tendéncia encara ha de ser més estudiada. S’accepta que
aquestes deixaran enrere el seu habitual comportament filopatric quan el
territori estigui saturat de llops, perd quan exactament un territori es satura i

comencen a sortir més llops amb la voluntat de colonitzar arees noves?

+» S’ha demostrat que els llops arriben al territori catala, provinents dels Alps
Francesos, fet que demostra la gran mobilitat que té el -carnivor.
Malauradament pero, no sabem quins camins segueixen, quina mortalitat duen
associada o quines son les bases per establir una connectivitat adequada entre
les regions habitades per llops. Elaborar un mapa de connectivitat entre les
regions habitades per llops a escala Europea podria complementar el model

suggerit, donant-li més capacitat predictiva.

+»* El territori catala, tot i estar en bones condicions per mantenir poblacions
estables de llops, esta fragmentat per diverses infraestructures i poblacions.
Estudiar la fragmentacié de I'habitat i com aquesta afecta al cas del llop és
també una assignatura pendent que pot ser després afegida al model. Se sap
que augmentar la connectivitat entre diferents zones, creant corredors
biologics, afecta de manera positiva a les poblacions de llops (Shepherd i
Whittington, 2006).

e

%

Estudiar com la poblacié d’altres indrets conviu amb el llop és la millor manera
de coneixer com volem que aqui es produeixi aquesta convivencia. L'elaboracio
de I'esmentat pla del llop pel territori catala, hauria de tenir en compte
diferents alternatives que es desenvolupin a diferents paisos o regions per

acabar elaborant-ne una de particular per al territori catala.
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u Glossari

- Bialowieza: Ciutat Polaca que déna nom a un dels ultims boscs verges europeus. El

bosc, dividit administrativament entre Polonia i Bielorrussia, compta amb poblacions
salvatges i semisalvatges d’animals extremadament rars i en risc d’extincié, com és el

bisé europeu (Bison bonasus).

- Biodiversitat: Varietat dels sers vius que resideixen a la Terra, fruit de I'evolucié de
les especies naturals i, més recentment, per I'actuacio de I’home. Es pot establir també
la biodiversitat genética, que es refereix a la diversitat no només en nombre
d’espécies, sind també en diferéncies genetiques dins una mateixa espécie, o en

biodiversitat d’ecosistemes, considerant les diferéncies entre aquests.

- Bioma: Conjunt de comunitats d’organismes que junts constitueixen una unitat zonal

directament relacionada amb el clima.

- Biomassa: Suma de tota la matéria que composa els sers vius d’una regid o lloc

determinats, expressada en pes per unitat de superficie o volum.

- Biomassa disponible pel llop: Al treball es fa referencia a la biomassa
disponible pel llop, que indica només la biomassa que aquest pot aprofitar per

alimentar-se.

- Bosc primari: També anomenat bosc verge, és aquell bosc que mai ha estat modificat

de manera substancial per ’home.
- Cicle de vida: Conjunt de fases per les que passa un organisme durant la seva vida.

- Competeéncia: En un ecosistema, interaccié entre diferents organismes que intenten

disposar d’un mateix recurs, estant aquest limitat.

- Connectivitat: Capacitat de connexié entre ecosistemes similars en un paisatge
fragmentat. També es defineix com la capacitat que té una poblacid o conjunt de
poblacions d’una espécie per relacionar-se amb individus d’'una altra poblacié en un

territori fragmentat.
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- Conservacio: Gestid (per part de sers humans) de poblacions i ecosistemes amb
'objectiu de garantir un Us sostenible dels mateixos, incloent la proteccio,

manteniment i rehabilitacio.

- Depredacid: Relacié establerta entre dues espécies per la qual els individus de

I'especie depredadora s’alimenten dels de I'espécie presa

- Ecosistema: Unitat ecologica funcional constituida per un biotop i els organismes que
viuen en ell, amb totes les seves interrelacions i els intercanvis de mateéria i energia

que es produeixen en el mateix

- Espeécie: Unitat fonamental de la classificacid dels sers vius, ampliament usada en
taxonomia. Tot i que n’existeixen varies definicions, emprem la que considera una
espécie com a tots els organismes que tenen la capacitat de creuar-se entre ells i
reproduir-se, produint nous individus fertils d’aspecte, caracteristiques i genoma
similars. Les diferents espeécies es classifiquen segons una nomenclatura binomial

establerta per Carl von Linné, que indica en llati primer el génere, i després I'espécie.

- Espeécie d’interés comunitari: Es defineixen les especies d’interés comunitari a la
directiva 92/43/CEE, anomenada Directiva Habitats, de la Unié Europea. Les espécies
d’interés comunitari son aquelles que compleixen un o més d’aquests requisits: Es
troben en perill, excepte si la seva area de distribucié s’estén de forma marginal en el
territori considerat i no estan amenacades ni son vulnerables en I'area del paleartic
occidental; es considera probable que passin a estar dins la categoria en perill si els
factors que n’ocasionen I'amenacga segueixen actuant; tenen poblacions petites en
nombre que podrien estar en perill en un futur proxim o sén endemiques i requereixen
una atencié especial a causa de la singularitat del seu habitat o de les repercussions
que I'explotacié de I'especie pot causar a la seva conservacié. Les espécies d’interés

comunitari apareixen als annexos Il, IV i V de la Directiva abans esmentada.

- Estabulacio: Cria del bestiar en estables. L'estabulacié pot ser en régim permanent,

de semiestabulacié o d’estabulacid lliure.

- Estrés hidric: estat perjudicial per les plantes produit per la manca d’aigua durant un
temps determinat, que fa que la planta hagi d’adoptar mesures fisiologiques per tal de
necessitar menys aigua. Normalment, les mesures fisiologiques sacrifiquen el

creixement de la planta per assegurar-ne la supervivencia.

- Estricnina: Alcaloide de la nou vomica i d’altres espécies del génere Strychnos. Es fa

servir com a pesticida contra petits vertebrats i invertebrats, tot i que anteriorment
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s’havia emprat també contra mamifers grans. Pot resultar letal pels humans amb dosis

de 15mg.

- Familia: en termes de taxonomia, la familia és una unitat sistematica situada entre
I'ordre i el génere. Habitualment, es fan servir les families per agrupar generes dels

guals se’n segueix I'evolucid.
- Fauna: Conjunt d’espécies animals que viuen en un ambient determinat.

- Filopatric: tendéncia a tornar als llocs o a llocs propers a on un animal nasqué o

hiberna per criar-hi.
- Flora: Conjunt d’espécies vegetals que viuen en un ambient determinat.

- Habitat d’interés comunitari: Es defineixen els habitats d’interés comunitari a la
Directiva europea 92/43/CEE, anomenada Directiva Habitats. Son les zones terrestres o
aquatiques diferenciades per les seves caracteristiques geografiques, abiotiques i
biotiques, ja siguin naturals o seminaturals que, estant en territori Europeu, es troben
amenacades de desaparicio en la seva area de distribucid natural, la presenten reduida
0 son exemples representatius de caracteristiques tipiques d’una o varies de les nou
regions biogeografiques europees. La directiva crea la Xarxa Natura 2000, que

considera els habitats d’interes comunitari de tots els paisos de la Unié Europea.

- Haplotip: Conjunt de polimorfismes d’un sol nucleotid (SNPs) en un cromosoma
particular que estan estadisticament associats, que permeten identificar mostres com

a provinents d’un grup d’individus concret, enfront d’un altre.

- Monitoreig: Sistema d’evaluacié o observacié d’un procés o medi amb el fi de
realitzar, si és necessari, intervencions correctores.

- Parc de Yellowstone: Parc Nacional d’Estats Units d’Ameérica, situat a I'estat de
Wyoming, Montana i Idaho. Es comunament denominat el parc natural més antic del
mon. Famds per la diversa fauna que hi habita, per les grans dimensions que té i pels
seus fenomens geotérmics, reb el nom per I'abundancia de pedres riques en sofre, del

gue obtenen el color groc caracteristic. L’ecosistema predominant al parc és el bosc

- Parc Nacional: Aquells espais naturals d’extensio relativament gran, no modificats en
essencia per I'accié humana, que tenen interés cientific, paisatgistic i educatiu. Dins un
parc nacional, no es permet cap activitat de I'explotacid dels recursos naturals i cap
altra susceptible d’alterar-ne el paisatge, llevat d’excepcions de caracter extraordinari

exclusivament d’obres d’interes public.
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- Parc Natural: Espais naturals que presenten valors naturals qualificats, la proteccié
dels quals es realitza amb I'objectiu d’aconseguir la conservacioé d’'un mode compatible

amb I'aprofitament ordenat dels seus recursos i de |'activitat dels seus habitants.

- Plegaments herzinians: moviment orogenic produit a varis punts del globus terrestre
fa 230 milions d’anys. El plegament afecta vastes arees d’Europa centre-occidental, els

Urals, els Apalatxes d’América del Nord, els Andes i Tasmania, entre altres.

- Produccié primaria: Produccié de materia organica que realitzen organisme autotrofs
a través de processos de fotosintesis o quimiosintesis. La produccié primaria és el punt

de partida de la circulacié d’energia i nutrients a través de cadenes trofiques.

- Subespécie: Cada un dels grups en que es divideixen les espécies, sent els seus
membres agrupats per caracters morfologics pels quals s’assemblen entre si,
diferenciant-los d’altres subespécies de la mateixa espécie. TaxonoOmicament, és una
categoria situada entre espeécie i raca, de dificil concrecid pel caracter subjectiu que té i

per tant, sovint protagonista d’interessants debats en algunes espécies.

- Taxon: Grup d’organismes emparentats que en una classificacié han estat agrupats i
se’ls han assignat un nom en llati, definint també un organisme “tipus”, que esdevé la

descripcié de tot el grup. La ciencia que defineix els taxons és la taxonomia.

- UICN: Unié Internacional per la Conservacié de la Naturalesa. Fundada el 1948 i amb
seu a Gland, Suissa. Reuneix a 83 estats, 108 agéncies gobernamentals, 766 ONGs i 81
organitzacions internacionals, aixi com a 10.000 experts i cientifics de 181 paisos. El
seu objectiu és influir, alentar i ajudar a que les societats del mon conservin I'integritat

i diversitat de la naturalesa.

- Ungulat: Mamifers placentaris que quan caminen, es recolzen (o provenen d’un
avantpassat que es recolzava) a 'extrem dels dits, que tenen revestits d’una peilla. Es
un dels grups de mamifers més divers i extens del mén, amb exemplars com la cabra o

el cavall entre ells.

- Variabilitat geneética: Variacié en el material genétic d’'una poblaié o espécie, tenint
en compte no només el genoma nuclear, siné també el mitocondrial i el ribosomal o el
d’altres organuls. La variabilitat genética es veu afectada per la seleccié natural i la

deriva genetica i és fonamental per assegurar la salut d'una espécie.

- Xarxa trofica: El procés pel qual es transmeten les substancies nutritives a través de

les diferents especies d’'una comunitat biologica, on cada element de la xarxa
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s’alimenta del precedent i és alhora aliment de I'element seglient. Les xarxes trofiques
poden ser intrincades, amb relacions entre diferents nivells no successius, pero sempre

tenen a la base elements autotrofs per on se sustenta la xarxa.
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J< Pressupost

Analisi de dades i redaccid
Revisio bibliografica i plantejament inicial 80 hores (8€/hora) 640
Analisi de les dades i tractament amb ArcGis10 115hores (8€/hora) 920
Redactat final 90 hores (8€/hora) 720

Costs de formacio, materials i programes

Curs d'usuari d'ArcGis10 (arcView) | curs d’analisi espacial 2 cursos 360
Copies i enquadernacid del projecte i impresié dels mapes
TOTAL 2640
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- Programacio

Fases projecte

Setmana

2011 2012
Oct Nov Des Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
1234|123 4|12 3 412 3 4(1 2 3 4|12 3 4|12 3 4|12 3 4|12 3 4|12 3 4|12 3 4|12 3 4

Revisid Bibliografica

Objectius i hipotesis
Metodologia preliminar
Cerca de Dades
Assisténcia a Curs Usuari
ArcGis10
Analisi i processament de
dades
Creacio dels mapes de
cada variable
Analisi i processament
enquestes experts
El-laboracié mapa
adequacio
Redaccié final

Antecedents i Marc teoric
Marc ambiental,
socioeconomic i cultural

Metodologia
Resultats
Discussio

Conclusions

Propostes de millora
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AAn nexos

Annex 1: Quiestionari pels experts

Presentacio:

Hola, séc I’Alexandre Suau Martinez, alumne de la llicenciatura de ciéncies ambientals
a la Universitat Autonoma de Barcelona. Actualment, estic realitzant el treball de fi de
carrera, orientant-lo cap a la generacié d’un model que predigui quines zones del
territori catala son més favorables per a que el llop s’hi reprodueixi. Contacto amb
voste per demanar-li la seva col-laboracié en aquest projecte, considerant que la seva

opiniod pot ser molt valuosa i necessaria per crear aguest model.

Concretament, li demano que llegeixi amb atencid les seglients tres pagines, on explico
com generaré el model; i contesti la taula que segueix a aquestes, on es recollira la
seva opinid sobre com els trets del territori fan que aquest sigui més o menys
susceptible de ser triat pel llop com a lloc adequat per a tenir-hi descendencia.
Finalment, agrairé qualsevol comentari sobre el projecte, aixi com qualsevol
suggeriment que consideri oportu de fer-me. Un cop contestada la taula, li prego que

em contesti al meu mail: alexandre.suau@gmail.com
Gracies per avangat,

Alexandre Suau Martinez.
El model:

L’objectiu de I'estudi consisteix a realitzar un mapa, que mostri quines sén les zones
del territori catala que reuneixen unes condicions més favorables perque el llop s’hi
reprodueixi. Per realitzar-lo, s’han seleccionat les variables més importants consultant
quines d’aquestes eren més rellevants en diferents estudis arreu d’Europa sobre
models d’adequacié de I'habitat. Les variables que s’han considerat més importants

son les seglients:

» Tranquil-litat: Els estudis consultats estimen la tranquil-litat en funcié de la

distancia a la carretera més propera, de la distancia al poble o ciutat més
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proper, segons la densitat de carreteres per km? o de la densitat de

poblacid.

» Disponibilitat de preses: Els treballs analitzats consideren la disponibilitat en
relacié a les dades de densitat de preses salvatges i densitat de preses
domeéstiques, tenint en compte bé cada especie per separat o bé agregant
les dades tant de preses salvatges com domestiques, i indicant la biomassa
per km?. Forces estudis ressalten la importancia d'aquesta variable, pero,
enfront de I'absencia de dades precises, I'estimen segons I'habitat de cada

Zona.

» Habitat:. Normalment valorat segons la classificaci6 CORINE. També hi ha
estudis que utilitzen com a variables el percentatge de cobertura forestal o

I'index de diversitat forestal a la zona.

» Altitud: L’altitud té una significacié important en diversos estudis

consultats.

Un cop identificades les variables més importants en la distribucié del llop arreu
d’Europa, s’han examinat les bases de dades disponibles per realitzar un model

predictiu a Catalunya. S’han seleccionat les variables seglients:

Habitat predominant a la zona: La variable utilitza la catalogaci6 CORINE i usa els
mapes realitzats pel Grup de Geobotanica i Cartografia de la Vegetacido — Centre de
Biodiversitat Vegetal (CERBIV) de la Universitat de Barcelona, el 2005. Per simplificar el
procediment, s’ha simplificat la catalogacid dels habitats suprimint primer aquells
considerats amb nul-la capacitat per esdevenir habitats on el llop pugui establir-se:
Medi mari; rius de marea; estuaris i embocadures deltaiques; illots i faraons; aiglies
dolces estagnants; aiglies salobroses o salines, estagnants; aiglies corrents; vores
d’aigua i altres habitats inundats; molleres; congestes permanents i glaceres; parcs
urbans i jardins; ciutats, pobles i arees industrials i basses i canals artificials, plans
costaners arenosos o llimosos; tarteres; roques no litorals i congestes permanents i
glaceres, Platges arenoses i dunes; Platges de codols; Penya-segats i costes rocoses i

llacunes litorals.
Seguidament, s’han agrupat els habitats restants en 4 grups:

» Boscos: Boscos caducifolis, planifolis; boscos aciculifolis; boscos mixts de
caducifolis i coniferes; boscos i bosquines de ribera o de llocs molt humits;

boscos esclerofil-les i laurifolis.
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» Matollars: Matollars i formacions herbacies de sols salins i guixencs;
bosquines i matollars de muntanya i d’ambients frescals de terra baixa;
bosquines i matollars mediterranis i submediterranis; matollars
xeroacantics de les terres mediterranies calides.

» Prats: Prats i altres formacions herbacies generalment basofils, secs, de
terra baixa i de la muntanya mitjana; prats acidofils secs; prats i comunitats
afins d’alta muntanya; prats de dall i pastures grasses; pastures intensives;
camps abandonats, ermots i arees ruderals; arees cremades o talades,
herbassars, jonqueres i prats humits.

» Conreus: Conreus herbacis o llenyosos.

També s’ha cregut important mostrar quin percentatge de la superficie de la zona és
ocupat per I'habitat en qliestid, definint aixi intervals de tant per cent de superficie

ocupada per I'habitat especificat.

Distancia a les carreteres més properes: Amb el mapa de carreteres proporcionat pel

CREAF, es generaran dues variables diferents:

» Distancia a les carreteres de més intensitat de trafic: Autopistes, autovies i

carreteres de primer ordre

» Distancia a les carreteres de mitjana i baixa intensitat: Carreteres comarcals

i locals.

Altura: Amb un model digital d’elevacions es defineixen 5 rangs d’altitud on el llop es

podria arribar a establir.

Abundancia de preses: Les dades sobre I'abundancia de preses s’han extret de la
Proposta de Pla d’Ordenacié Cinegetica de Catalunya Mitjancant Comarques
Cinegetiques, on hi ha les estimacions dels rendiments cinegetics esperats a cada
municipi (especialment de porc senglar i cabirol, per ser les preses potencials més
importants del llop a Catalunya). També s’han obtingut dades del Servei de ramaderia
gue indiguen quants animals de pastura hi ha a cada municipi. Ajuntant ambdues
fonts, s’ha elaborat un mapa de biomassa disponible per al llop al territori catala. Els
rangs indiquen des del minim necessari perque una parella reproductora pugui

mantenir una llopada, fins a cinc vegades aquesta dada.
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Elaboracio del model:

Un cop definides les variables més importants i obtingudes les bases de dades per
representar-les, s’ha dividit cada variable en diferents rangs. Per cada rang de cada
variable, es pretén donar un cert valor entre 0 i 100, representant com n’és de bo el

rang respecte els altres rangs de la mateixa variable.

Exemple:

Variable Rang
<1km

Distancia a una carretera | de 1a 5 km
d'alta intensitat de5a 10 km
>10 km

D’aquesta manera estem indicant que a partir d’'un kilometre, aquesta variable
augmenta molt el seu valor, pero a partir dels cinc kilometres, el manté gairebé igual.
Aixo vol dir que el llop tindria molt en compte estar més lluny d’'un kilometre de
distancia de la carretera d’alta intensitat més propera, pero a partir de llavors,

s’establiria en un indret o altre gairebé sense tenir en compte aquesta variable.

Definits els valors dels rangs de cada variable, s’atorga després a cada una un pes que
indiqui com n’és d’important cada variable respecte les altres. Els pesos s’atorguen

donant a cada variable una categoria de entre aquestes:
» 1. Variable poc important.
» 2. Variable important.
» 3. Variable molt important.
» 4. Variable extremadament important.

En qualitat d’expert, us pregaria que volguéssiu participar en I'estudi, omplint la taula
de la pagina seglent segons les explicacions detallades en aquest mateix apartat. La
vostra participacio, juntament amb la d’altres experts, servira per elaborar el model i

acabar generant el mapa.

També us pregaria que em diguéssiu si voleu que la vostra participacié en el projecte
sigui coneguda, aixi com, també, si voleu obtenir el document amb els resultats finals

del model.
Gracies de nou per la vostra col-laboracid.
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Comentaris al projecte o suggeriments:
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<1km
dela5km
de5a 10 km
>10 km
<1km
dela5km
de 5a 10 km
>10 km
< 30 kg/km?
entre 30 i 50 kg/km?
entre 60 i 90 kg/km?
entre 90 i 120 kg/km?
entre 120 150 kg/km?
<500 m
de 500 a 1000 m
de 1000 a 2000 m
de 2000 a 3000 m
> 3000 m
<40%
40-60%
60-80%
>80%
<40%
40-60%
60-80%
>80%
<40%
40-60%
60-80%
>80%
<40%
40-60%
60-80%
>80%
*L’Habitat, tot i ser una sola variable, s’ha dividit en 4 subvariables, per tenir en compte cada tipus

d’habitat predominant per separat. Ara bé, s’ha continuat atorgant a la variable habitat un sol pes, ja

que a cada indret només hi ha un sol habitat predominant.
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Annex 2. Taules dels experts respostes

<1lkm 10
de 5a 10 km 80
>10 km 90
<1lkm 10
de 5a 10 km 50
>10 km 60
< 30 kg/km? 10
entre 30 i 50 kg/km? 10
entre 60 i 90 kg/km” 80 3
entre 90 i 120 kg/km> 90
entre 120 i 150 kg/km? 10
<500 m 50
de 500 a 1000 m 80
de 1000 a 2000 m 90 2
de 2000 a 3000 m 20
> 3000 m 10
<40% 20
40-60% 80
60-80% 70
>80% 70
<40% 70
40-60% 80
60-80% 20
>80% 20 3
<40% 20
40-60% 70
60-80% 70
>80% 80
<40% 30
40-60% 50
60-80% 70
>80% 70
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<1lkm
dela5km
de 5a 10 km
>10 km
<1lkm
dela5km
de 5a 10 km
>10 km
< 30 kg/km?
entre 30 i 50 kg/km”
entre 60 i 90 kg/km”

entre 90 i 120 kg/km>
entre 120 i 150 kg/km?

<500 m
de 500 a 1000 m
de 1000 a 2000 m
de 2000 a 3000 m
> 3000 m
<40%
40-60%
60-80%
>80%
<40%
40-60%
60-80%
>80%
<40%
40-60%
60-80%
>80%
<40%
40-60%
60-80%
>80%

50
100
100

75
100
100

25
50
75
100
50
50

50
25

50
75
75
75
75
75
50
25
50
75
75
75
75
75
50
25
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<1lkm 20
dela5km 60 5
de 5a 10 km 90
>10 km 90
<1lkm 30
dela5km 70 5
de 5a 10 km 90
>10 km 100
< 30 kg/km? 20
entre 30 i 50 kg/km? 60
entre 60 i 90 kg/km” 80 2
entre 90 i 120 kg/km® 90
entre 120 i 150 kg/km? 90
<500 m 50
de 500 a 1000 m 80
de 1000 a 2000 m 90 1
de 2000 a 3000 m 10
> 3000 m 0
<40% 80
40-60% 80
60-80% 80
>80% 90
<40% 90
40-60% 90
60-80% 60
>80% 10 4
<40% 90
40-60% 90
60-80% 90
>80% 80
<40% 90
40-60% 80
60-80% 50
>80% 30
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Annex 3. Mapes de Catalunya

117



