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Resum: Des de I’any 2000 es té constancia de la presencia del llop a Catalunya. Des de Ilavors, com
a minim 14 llops diferents han entrat i sortit del territori catala, encara que cap d’ells s’ha assentat de
manera permanent. L’estudi analitza 1’entorn catala utilitzant GIS, creant un model d’adequacio de
I’habitat tenint en compte les seglients variables: la distancia a la carretera més propera, la biomassa
disponible a la zona, I’altitud i el tipus i tant per cent de recobriment. EI model es basa en la
informacid obtinguda mitjancant la consulta a experts tant del llop com del territori catala, aixi com
en una recerca bibliografica sobre 1’adequacié de 1’habitat del llop. L’enquesta que es dirigi als
experts té en compte els valors que cada variable pot prendre dins I’area d’estudi, estableix rangs
dels valors de cada variable i pregunta als experts com cada rang pot afectar a I’adequacid de
I’habitat pel llop. Els resultats mostren com bona part de la zona Nord de Catalunya té unes
condicions adequades perqueé el llop pugui arribar a reproduir-s’hi. Es desenvolupa també una analisi
dels possibles punts de conflicte huma-llop i una superposicio dels espais protegits amb les zones
més adequades per 1’establiment del llop.

Abstract: Wolf presence in Catalonia has been confirmed since year 2000. From then, 14 different
wolves have entered and leaved catalan territory, although none of them have established there
permanently. The study analyses catalan territory using GIS, creating an habitat suitability model
considering: the distance to the nearest road, the amount of available biomass, the altitude and the
land cover type and percent covered. The model is based in the information collected by a survey
made to experts both with the wolf and the catalan environment, and in an intense bibliographical
research. The survey takes into account the values each variable can reach in the studied area,
establishing ranges of values and asking to the experts how would each range affect the suitability of
the area. Results show that a considerable part of north Catalonia has appropriate conditions for
wolf reproduction. An analysis of possible human-wolf conflict zones is made in the study, also
viewing a superposition between protected areas in Catalonia and the most suitable parts for the
reproduction of wollf.

Introduccid Catalunya, el 2004 es va confirmar la preséncia

del llop i s’estableix que el primer que havia
Les poblacions de llops arreu d’Europa i més travessat terres catalanes és al 2000
concretament a Espanya estan en  proces (Lampreave et. al, 2011). Aquests llops,
d’expansio, recolonitzant arees d’on havia sorprengueren no per la seva arribada, siné pel
desaparegut des de zones on havia aconseguit seu origen ja que mitjancant analisis de
sobreviure. (Blanco y Cortés, 2002). A SNPs, s’ha comprovat que son llops provinents




de I’estirp italiana, que creuaren els Apenins i
s’establiren als Alps francesos i italians, i que
ara arriben fins i tot fins als Pirineus catalans i
francesos. Des de llavors, s’han trobat restes de
14 exemplars diferents, arribant a trobar-ne fins
i tot al Valles Oriental, encara que la major
quantitat de mostres s han trobat als Pirineus i,
concretament, al Parc Natural del Cadi-
Moixerd. La gran dispersio dels llops la ve
provocada per els exemplars mascles joves de
les llopades, mentre busquen llobes amb qui
reproduir-se. (Messier, 1985). L’expansio de
I’espécie en territori espanyol es basa 1- en el
canvi en la percepcio que els humans tenen del
llop (Blanco y Cortés, 2002) i 2- en la baixada
de la densitat de poblacié rural, que ha
possibilitat I’expansié de la massa forestal 1 el
creixement en nombre dels exemplars de les
espécies presa del llop. (Bunce et al., 1998).

El retorn del llop als boscos on aquest havia
estat Ilarg temps sense ser-hi present comporta
un canvi substancial no només en el medi
ambient, sind també en els humans que hi
habiten. El canvi afecta principalment als
ramaders, que fins ara deixaven els ramats
pasturant sense guarda als prats alpins (Roque,
2001).

L’objectiu general del treball és predir en
quines zones de Catalunya hi ha més
probabilitat de que el llop s’hi reprodueixi. Per
assolir-lo, es realitza un model d’adequacié de
I’habitat pel llop a Catalunya: S’estableixen
quines variables afecten al fet que el llop es
reprodueixi a una o altra zona, es comprova
com la variacio en els valors de les variables
afecta a 1’establiment del llop al territori catala
i finalment, es troben els punts on és més
probable que els llops es reprodueixin.

—

Area d’estudi

En el treball, s’han tingut en compte els
31.904 km? que formen Catalunya, situada al
Nord-est d’Espanya. Aquesta zona, forma un
terreny heterogeni, amb la gran serralada dels
Pirineus al Nord, i petites serralades i
massissos al litoral. Entre les serralades,
trobem també grans valls, com la central,
anomenada el Pla de Lleida, o la vall de
I’Emporda. L’altitud va des del nivell del mar
fins als 3.142 metres, concentrant en un
territori petit una gran varietat de climes que la
fan ser una regi6 de clima eminentment
mediterrani, perd0 amb regions on domina un
clima atlantic o centreeuropeu i també algunes
en qué domina un clima alpi.

Al territori catala, la poblaci6 arriba als set
milions i mig de persones, distribuides de
manera desigual. La major part de la poblacio
es concentra a la ciutat de Barcelona
(1.615.400 hab.) i als seus subnuclis, aixi com
també al litoral. Fora d’aquests ambits, i de les
tres altres capitals de provincia, hi ha pocs llocs
més que tinguin una densitat de poblacié
elevada. El creixement poblacional sembla
haver frenat el ritme creixent des del 2010,
principalment per la cada vegada menor
arribada d’immigrants (Dades extretes de
I’IDESCAT).

L’economia de la zona es basa en el sector
serveis, tenint el turisme un paper destacat, i
sent Catalunya la regi6 d’Espanya que més
turistes rep a I’any. No obstant aixo0, la
industria hi té un paper destacat, representant

un 18% de I’ocupacié de la poblacio activa.
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Variable Dades / fonts ‘
Proximitat a la carretera més
propera.
Mapa de carreteres cedit pel
CREAF
Tranquil-litat

Proximitat a la carretera d’alta
capacitat més propera.
Mapa de carreteres cedit pel
CREAF

Biomassa disponible pel llop a
Catalunya.
Dades de la Proposta de Pla

Disponibilitat de d’Ordenacio Cinegética de

preses Catalunya Mitjancant Comarques
Cinegétiques per les preses
salvatges, i dades cedides pel
DARPAMN
Altitud Model digital d’elevacions. MDE

cedit pel CREAF

Mapa d’habitats segons les
catalogacions CORINE de
Catalunya, amb el tant per cent de
recobriment del tipus
predominant d’habitat.
Mapes extrets de la web del
CERBIV de la UB.

Tipus d’habitat

Figura 1. Relacio entre les variables i les dades utilitzades, aixi com
en cursiva les fonts d’aquestes.

Materials i métodes

Concrecio de les variables
Mitjancant una recerca bibliografica d’estudis
de I’habitat del llop a Europa es van definir

quines serien les variables més importants a
tenir en compte per establir un model que
preveiés quines zones serien les més adequades
perqué el llop es reproduis. Els diferents
estudis mostraven concordanca en les variables
que es consideraven importants a 1’hora de
crear un model d’adequaci6é de I’habitat, pero
no mostraven un patro clar de la importancia de
Les

modelitzar

cada wuna d’elles. variables triades

finalment per I’adequacio de
I’habitat pel llop serien: la tranquil-litat, la

disponibilitat de preses, ’altitud i el tipus

—

d’habitat de la zona. La figura 1 mostra la
relacié entre les variables escollides i les dades
obtingudes per representar-les al model, aixi
com les fonts de les mateixes.

Cada un dels mapes obtinguts s’hagué de
processar mitjancant el programa de SIG
ArcGisl0, per poder analitzar després les dades
i poder operar amb elles per desenvolupar
després el model. Amb tots els mapes es
treballa amb la Projecci6 WGS 1984 UTM
Zone 31N. Els passos finals consistiren en
passar els mapes a formats raster, per poder
operar amb cada pixel. La mida dels pixels es
va definir com a 1 km?.

Consulta a experts

Per establir els parametres del model, es va
iniciar un procés per determinar tant els pesos
de les diferents variables dins el model, com el
comportament del llop segons els valors de
cada variable. S’elabora una enquesta amb una
taula on es dividien els valors que podia
prendre cada variable en diferents rangs, i
després es passa 1’enquesta als experts per tal
que aquests donessin un valor entre 0 i 100 per
cada rang de cada variable, sent O el valor que
menys adequat seria per el llop i 100 el valor
que representaria una gran adequacié per a
aquest. A més, també es demanava als experts
que atorguessin a cada variable un pes, entre 1 i
4, que determinaria com aquella variable era
d’important dins el model, sent 1 una variable
poc important i 4 una variable extremadament
important.
L’enquesta es dona a 10 experts a
comencaments del mes de Juliol, repetint
I’enviament al cap de 10 dies insistint en la
seva participacié si no se n’havia obtingut

resposta. 3 experts respongueren |’enquesta

—t



donant també comentaris sobre el treball, i 4
experts manifestaren també el seu interes en el
treball i realitzaren comentaris sobre el mateix
perod no contestaren 1’enquesta.

Quan els experts hagueren enviat les respostes,
per tal de reduir I’emmascarament que es
provocaria al fer la mitjana entre les seves
opinions quan dos experts opinessin de manera
contraria en el comportament d’una variable o
en el pes d’una d’elles, s’estudiaren les
opinions dels experts per si hi havia alguna
discordanga important. Se’n trobaren dues: una
respecte el comportament de la variable
“Favorabilitat de I'nabitat segons el
percentatge de la superficie recoberta de
conreus com a recobriment predominant”, que
se soluciona eliminant 1’opini6 d’un dels
experts per coincidir els altres dos en el seu
criteri; i també es troba un cas en qué dos
experts donaven pesos molt diferents a les
variables “biomassa disponible” 1 “tipus
d’habitat”. Aquest cas se soluciona preguntant
als experts la seva opinié exposant-los el cas, ja
que un d’ells es retractd dels pesos que havia
atorgat i troba més adequats els pesos que
havia atorgat 1’altre expert.

Resultats

A les figures 2-5 es poden veure els resultats
que s’obtingueren de les respostes dels experts,
calculant la mitjana dels valors atorgats a cada
rang de cada variable. A la figura 3, es mostren
els resultats de les mitjanes dels pesos atorgats
també pels experts en les enquestes.

Les opinions dels experts es traslladaren, per
cada variable, a un mapa de Catalunya on es
mostrés com cada variable afectava a la
adequacio de cada zona pel llop.

—
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Figura 7. Pesos atorgats pels experts

De les grafiques podem extreure que un habitat
sera més adequat pel llop quan més lluny
estigui d’una carretera d’alta capacitat i d’una
carretera qualsevol, que quanta més biomassa
disponible, millor per 1’adequacid, que els
boscs i, en menor grau els matollars, son el
tipus d’habitat indicat per la reproduccio, i que
el rang d’altituds més adequat per a aquesta ¢és
entre els 500 i els 2000 metres.

Els valors d’aquestes variables, multiplicats pel
pes corresponent i sumats tots ells (sumant els
pixels que es superposen de cada mapa),
formen el mapa d’adequacio del territori que es
mostra a la figura 8.

Limitacions de [’estudi

La elaboraci6 d’un model matematic que
representi la realitat sempre comporta certes
limitacions. Les meés basiques son la pérdua de
I’aleatorietat natural associada al mén natural,
la simplificaci6 que es fa d’aquest i la
catalogaci6 que es fa dels individus de
I’espécie com a sers homogenis, tots amb les
mateixes preferéncies (Elith et al., 2009). A
més, cal també considerar en [I’estudi la
limitacié que les dades emprades pel mateix
representen (Guisan i Zimmermann, 2000). En
aquest model, hi ha certs aspectes que en
limiten la predictibilitat:

- La majoria d’experts consultats indiquen la
proximitat a I’aigua com a aspecte fonamental
per explicar la reproduccio dels llops en una
zona o una altra. No s’ha pogut tenir en compte
per la falta de dades precises.

—

- La biomassa disponible és un indicador de la
disponibilitat de preses, perd no s’han tingut en
compte els diferents graus de disponibilitat de
cada espeécie pel llop. Aquest aspecte es podria
haver inclos dins I’estudi tenint en compte els
indexs de facilitat de caca, perd aquests no han
estat calculats en cap regié mediterrania, i per
tant no s’han pogut incloure a I’estudi.

- El recobriment predominant a la zona és un
indicador potent per la presencia de llop, pero
la seva capacitat predictiva seria més forta si
també inclogués de quin tipus és la resta de
recobriment de la zona.

Finalment, I’estudi seria més complert si
inclogués D’opinid6 de més experts, que
ajudarien a veure nous punts de vista i també a

reforgar les xifres que son la base de 1’estudi.

Discussi6

El fet de donar molta importancia a 1’habitat
predominant es correspon amb el que
assenyalen molts estudis realitzats a Europa
(Jedrzejewski et. al., 2008; Marucco, 2009;
Corsi et al., 1999; Glenz, et al., 2001; Marucco,
2009). També la biomassa mostra en altres
estudis ser el component principal que explica
I’adequacio del llop (Massolo et al., 1998;
Cayuela, 2004; Jedrzejewski et al., 2008). Si bé
la majoria d’estudis citen aquestes dues
variables com les més importants, n’hi ha
d’altres que basen el model en la tranquil-litat
(Cayuela, 2004; Kaartinen et al., 2009). Vista
la disparitat d’opinions i de resultats diferents,
és probable que el llop actui a cada regi¢ de
manera diferent, tenint en compte les
caracteristiques
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Fig 8. Adequacid de I'habitat a I'establiment del llop
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de la regio, 1’acceptacio del llop per part dels
humans i la historia passada del llop al territori
(Carroll et al. 1999; Kaartinen et al., 2009).
Aixi, creiem encertat haver desenvolupat un
model especific per I’ambit catala, no
extrapolant directament un model generat en un
altre territori.

La majoria de variables obtenen els seus valors
maxims a la zona dels Pirineus, al Nord de
Catalunya. En aquesta zona hi trobem la major
distancia respecte les carreteres, la biomassa
disponible és maxima, 1’habitat predominant
son el bosc i, en menor mesura, els matollars, i
I’altitud es troba en un rang favorable també
per als llops. D’aquesta manera, no és estrany
que la zona presenti I’index d’adequacid més
elevat de tot el territori. Cal precisar tambeé que
a la part oriental dels Pirineus, s’assoleixen
unes altituds massa elevades perque es
produeixin unes condicions favorables a la
creacio de massa forestal, no afavorint doncs la
reproduccié del llop a la zona. Apareixen
també territoris fora d’aquest ambit on
I’adequacio és elevada, principalment la zona
dels Ports de Baseit, i la zona del Montsant.
Encara que més petites que la zona dels
Pirineus, en wun escenari de connectivitat
elevada i de poblacions de llops estables,
aquestes zones serien susceptibles de mantenir
meta poblacions de llops.

Les valls donen valors baixos d’adequacio, per
I’efecte combinat de la poca presencia de
massa forestal, 1’alta densitat de carreteres 1 la
poca biomassa disponible a la zona. Ara be,
s’assoleixen adequacions elevades prop del
litoral, gracies a I’efecte de la zona forestal que
presenta el Montnegre.

Observant el mapa amb els espais protegits de
Catalunya, veiem com bona part de la zona

—

dels Pirineus es troba sota alguna figura de
proteccio, incloent dos parcs naturals i un parc
nacional. Es doncs una zona especialment
adient perque el llop s’hi reprodueixi, encara
que estar dins un parc natural no signifiqui que
no s’hi desenvolupi activitat economica.
Observant la comparacié entre adequacié de
I’habitat pel llop i densitats de poblacio per
municipi, veiem com les zones més poblades
queden en general lluny del territori on és més
probable que el llop es reprodueixi. No obstant
aixo, cal senyalar que tant els pobles de la Seu
d’Urgell, Berga i Ripoll, com els pobles
propers a aquests, presenten un habitat al seu
voltant molt indicat perque el llop s’hi pugui
reproduir.

Les activitats economiques que es
desenvolupen a les zones de muntanya poden
veure’s afectades per 1’arribada del llop,
principalment el turisme i la ramaderia
(Cayuela, 2004). Mentre el sector del turisme
rural pot fer del llop una icona de la qualitat
dels boscs, aixi com fins i tot organitzar rutes
per veure’n o sentir-ne els udols, el retorn del
llop presenta unes consequencies pitjors per la
ramaderia. A Portugal, bona part de
I’alimentaci6 dels llops son animals dels ramats
domestics, que pasturen les zones sense guarda
despres que el llop desaparegués de I’habitat
(Eggerman et. al., 2009). El retorn del llop pot
ser I’tltima empenta que faci desapareixer la
ramaderia tradicional al pais, o representar el
motiu pel qual I’administracié doni el suport
necessari als ramaders per tal que puguin fer-hi
front i subsistir de manera digna. Cal recordar
que la poblacié de llop incipient en terres
catalanes sera molt dificil que prosperi si té la
gent del territori rural en contra, ja que en
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aquest clima és on prosperen la caca il-legal i
els emmetzinaments.

A la vista del mapa d’adequacio, creiem que
aquest pot donar dades importants en la
discussid de si finalment el llop arribara abans
des de Franga o des de 1’Oest de la peninsula
ibérica (Gibert, 2011). Al mapa es veu com la
principal zona adequada per I’establiment del
llop son els Pirineus, mostrant també un ampli
corredor a la part Nord-est dels mateixos per on
els llops poden passar de manera tranquil-la.
Per determinar per on passaran abans, cal un
estudi exhaustiu de la connectivitat amb una i
altra poblacié perd de moment, sembla ser que
si els llops que abans han arribat a Catalunya
venen dels Alps, és perqué és des d’alla des
d’on troben un cami més adient per arribar.

Conclusions

Amb els mapes extrets de cada variable
s’arriba a les conclusions segiients:

- A Catalunya hi ha zones suficientment
allunyades de qualsevol carretera d’alta
capacitat com per a que, a opini6 dels
experts, aquestes no suposin un greu
problema en 1’establiment del llop. La
major densitat de carreteres totals deixa
molts menys espais a una distancia
llunyana d’una carretera, pero els
experts han considerat que aquestes no
son gaire determinants per a que el llop
s’estableixi 0 no en una zona.

- L’opini6 dels experts respecte els
habitats adequats pel llop és que zones
boscoses i de matollars sén molt més
adequades que les de prat o conreu. A
més, es pot veure com a Catalunya hi

ha una quantitat important d’aquests

—

dos habitats que possibilita
I’establiment del llop en moltes zones
del territori

- Segons
disponibilitat de preses, representada
segons la biomassa disponible, és
elevada en wuna part important del

territori catala.

I’opini6 dels experts, la

- L’altitud és un atribut del territori que
s’ha considerat de manera general poc
important en 1’establiment del llop, pero
aixi i tot, una part important del territori
és dins del rang considerat adequat per
a I’establiment del llop.

- Tenint en compte totes les variables, el
territori mostra zones d’extensié gran
amb una adequacid elevada per al llop.
A més, la zona del territori amb una
probabilitat d’establiment del llop més
alta és la zona dels Pirineus,
concretament  diverses zones  del
Bergueda, Solsones i Ripollés.

- Mentre que els municipis amb més
densitat de poblaci6 humana queden
lluny de la majoria de zones amb més
adequacio, alguns municipis amb
densitats de poblacié mitjanes si que
son propers a zones d’adequacid altes.
Els més importants sén La Seu
d’Urgell, Berga 1 Ripoll.

Recomanacions en la gestio

Una vegada identificades les zones on és més
probable que el llop s’arribi a reproduir,
algunes de les mesures de gestio iniciades fins
ara es poden focalitzar en algunes de les zones
assenyalades com a més adequades per a

I’establiment del llop. També creiem important
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senyalar la conveniéncia d’un pla integral del
llop a Catalunya, que contempli no només la
fase actual de recolonitzacid, sind també la
posterior de maneig de 1’espécie si aquesta
s’arriba a establir de manera definitiva a la
zona. Creiem que a la vista dels resultats
obtinguts en 1’analisi del territori i la seva
adequacio, que el llop s’estableixi en territori
catala depeén més de I’estat de les poblacions
font de llops (que de moment han estat les dels
Alps perd no son descartables les iberiques),
que no pas de les condicions del mateix
territori, ja que aquestes son bones. Aixi, és
convenient preparar la poblaci6 realitzant
cursos d’educacié ambiental arreu, per a que se
sapiga qué comporta que el llop s’instal-li al
territori. També es creu que les mesures de
compensacio i prevencio dels atacs de llop als
caps de bestiar dels ramaders han d’augmentar
o s’han de dotar de més recursos, ja que és de
preveure que de no prendre mesures, els atacs
dels llops als bestiar doméstic poden
augmentar, incrementant aixi el rebuig envers
I’especie entre el sector ramader, que és
considerat clau per al manteniment de les
condicions socials i ambientals que el llop
necessita per subsistir (Blanco y Cortés, 2002;
Blanco, 2005).
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