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PROGRAMA DE SEGUIMENT DE PETITS MAMIFERS COMUNS AL PARC NATURAL DE LA SERRA DE COLLSEROLA

RESUM

Aquest representa el tretzé any de seguiment de petits mamifers al Parc Natural de la Serra de
Collserola dins del projecte de seguiment de petits mamifers comuns d’Espanya (SEMICE). En aquests
tretze anys de seguiment, s’han establert 146 estacions distribuides per 9 Comunitats autonomes i
Andorra, la majoria a Catalunya (72 estacions). Bona part de les estacions es troben als parcs de la
provincia de Barcelona (37), 15 a la provincia de Lleida, 14 a la provincia de Girona, i 6 a la de Tarragona.
El projecte compta amb un gran nombre de voluntaris (més de 200), i la progressié d’estacions
monitoritzades per aquests s'incrementa any rere any.

Pel que fa als espais naturals de la provincia de Barcelona gestionats per la DiBa, SEMICE es
desenvolupa als Parcs del Montseny, Montnegre-Corredor, Sant Lloren¢ del Munt i I'Obac, Garraf,
Serralada de Marina, Serralada Litoral, i Collserola.

Al llarg de les dues campanyes de seguiment de petits mamifers realitzades al Parc de Collserola,
s’ha capturat un total de 43 petits mamifers de dues especies diferents. Com s’acostuma a observar en
anys anteriors, Apodemus sylvaticus ha estat I'espécie dominant (98%), amb una sola captura de
M.spretus a |'alzinar del Centre d’Informacié. Enguany, no hem detatctat la musaranya vulgar (Crocidura
russula). Durant la campanya de mostreig primaveral s’ha capturat gairebé tots els petits mamifers (39
individus, 91%). Durant la segona campanya de trampeig solament s’ha capturat quatre individus, i, com
ja és habitual, s’observa una davallada de les captures de ratoli de bosc, que ha estat molt forta durant
la tardor fins a practicament desapareixer de les parcel-les de seguiment. Enguany, les poblacions de
petits mamifers encara mostren els signes de recuperacié important després de la forta davallada
detectada en el periode 2008-2017. L'increment poblacional no ha estat tan fort com I'observat la
primavera de I'any 2019.

La davallada del ratoli de bosc comporta que la seva tendéncia estacional a Collserola torni a ser
negativa i marginalment significativa (r = -0,32, p = 0,07, n = 26). Es notable 'aparicié de M.spretus a
I'alzinar del Centre d’Informacio (ambient forca desfavorable), confirmant una lleugera recuperacié
poblacional en apareixer a la franja de Can Balasc durant els dos darrers anys (2018-2019). Aixo
comporta que la tendéncia negativa observada en els darrers anys quedi neutralitzada (r = -0,03, p =
0,42, n = 26). Es interessant I'associacié que mostren les poblacions dels dos rosegadors, que semblen
oscil-laramb un patré temporal semblant (r=0,37, p =0,05, n = 26). Malgrat que la poblacié de C.russula
ha retrocedit els darrers tres anys (no ha estat capturada enguany), la tendéncia a llarg termini no
mostra cap patro significatiu (r =-0,21, p = 0,15, n = 26). L’abundancia mitjana total torna a mostrar la
tendéncia negativa observada en els darrers anys (r = -0,33, p = 0,04, n = 26), degut a que el gruix de les
captures corresponen al ratoli de bosc.

D’altra banda, la necessitat de potenciar els espais oberts sembla clau per poder mantenir les
poblacions de petits mamifers, i en general, per altres elements de la biodiversitat. Els mapes de
distribucio de petits mamifers obtinguts en base als models d’ocupacié palesen que Collserola es troba
en una situacio intermedia quant a favorabilitat de I’'hdbitat per als petits mamifers en el context de la
XPN. La presencia d’espais oberts en la zona periférica és important per poder mantenir les poblacions
de petits mamifers, doncs aquests ambients representen “fonts” en la dinamica de meta-poblacions en
que els boscos serien “embornals”, ja que les poblacions en aquests darrers poden augmentar en rebre
individus inmigrants dispersants des d’ambients més favorables. La gran quantitat de serveis
ecosistémics que proporcionen les tres especies de petits mamifers comuns es veuran afectades pel
canvi ambiental, amb fenomens sinergics -dificils de quantificar- per les possibles interaccions entre el
canvi d'usos i el canvi climatic, que poden multiplicar els efectes negatius sobre les seves poblacions.
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Per garantir la persisténcia de les poblacions de petits mamifers comuns s’haura de lluitar activament
contra el procés natural d’aforestacid que provoca una perdua d’idoneitat dels habitats pels petits
mamifers comuns i per moltes altres especies amb interés de conservacio.

Per minimitzar els efectes dels senglars sobre els paranys, es va crear una estructura d’acer
galvanitzat per protegir-los. Durant el 2020, ja ha estat situada -de forma permanent- en les estacions
de la franja i del Centre d’Informacié. Tot i que s’observa una reduccio dels atacs, es constata que les
proteccions no son infalibles, fet que comporta la necessitat de redissenyar-les per incrementar la seva
eficacia. Els atacs als paranys només s’observen ocasionalment a la majoria de parcs, excepte a
Collserola. De fet, Collserola és I'Unic parc de la XPN on els senglars interfereixen significativament en el
seguiment de petits mamifers, provocant un efecte negatiu. Sorprenentment, els incidents produits pels
senglars a Collserola no semblen relacionats amb la densitat d’aquesta espécie, una zona amb una
densitat moderada de senglars i amb una tendéencia a la disminucié de les poblacions. No obstant, a
Collserola els senglars estan molt acostumats a la preséncia humana. La nostra hipotesi és que aquest
elevat index d’atacs a paranys en una area petita i localitzada podria estar relacionat amb la possibilitat
gue a Collserola els senglars poguessin associar la presencia humana amb majors oportunitats d’obtenir
aliments d’origen antropic.
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1. INTRODUCCIO

L’any 1997, des del Museu de Granollers, es va realitzar un primer estudi sobre petits mamifers al
Parc de la Serra de Collserola, consistent a coneixer principalment el paper dels rosegadors com a agents
dispersants i depredadors de les llavors dels arbres mediterranis (Torre 1997, inedit). Aquest treball,
financgat per la Fundacié Caixa de Sabadell a través dels seus premis a estudis, va permetre obtenir uns
primeres dades sobre 'abundancia dels petits mamifers en boscos gestionats. En general, es va observar
un increment de I'abundancia en els boscos tractats (alzinar aclarit, franja de prevencié d’incendis) en
referencia al bosc control (alzinar dens). Aquest treball va ser presentat de forma sintética a les |
Jornades sobre la Recerca en els sistemes naturals de Collserola (Torre i Arrizabalaga 2000). Des de I'any
1999 al 2001, es va realitzar un seguiment (financat pel Parc) a la franja de prevencié d’incendis per
determinar els efectes dels tractaments forestals sobre la composicié i abundancia de les comunitats
de petits mamifers, fet que va permetre donar unes primeres directrius de gestié per tal d’afavorir les
poblacions de petits mamifers, donada la seva rellevancia en la dinamica dels ecosistemes forestals
(Torre i Arrizabalaga 2001). A la seva vegada, aquest estudi va permetre comprovar la gran oscil-lacié
gue pateixen les poblacions de petits mamifers, observant-se una davallada molt important de les
poblacions durant el periode 1999-2000. Des d’aleshores fins el 2007, el Museu de Granollers no va
desenvolupar cap recerca sobre petits mamifers a Collserola. Seguint la linia d’actuacié implementada
a la Xarxa de Parcs Naturals de la Diputacio de Barcelona (XPN) a partir de I'lany 2008, es va proposar
realitzar el seguiment a Collserola amb la metodologia SEMICE. Aquesta serie de dades ja compta amb
13 anys de seguiment ininterromput en un nucli principal de parcs (Montseny, Montnegre, Serralada
de Marina, Garraf, i Collserola), als quals s’ha anat afegint la resta de parcs naturals de la XPN fins a
comptabilitzar nou espais naturals de la provincia de Barcelona. Les dades obtingudes han permes
validar la metodologia SEMICE (determinar possibles biaixos metodologics, Torre et al. 2019) i
determinar tendéncies de les especies comunes de gran importancia funcional en els ecosistemes
mediterranis (Torre et al. 2018, 2020). Amb aquest informe finalitza el tretzé any (2008-2019) de
seguiment de petits mamifers al Parc Natural de la Serra de Collserola en el marc del projecte SEMICE.

2. ELS PLANS DE SEGUIMENT DE FAUNA

2.1. Els plans de seguiment a Catalunya

Els plans de seguiment representen una eina d'estudi necessaria per a obtenir un bon coneixement
dels sistemes naturals del nostre territori, doncs els seus objectius son avaluar el seu estat, determinar
els canvis que es produeixen i descobrir les seves causes (Castell 1998, 2000). El Parc Natural de la Serra
de Collserola ha estat un espai natural pioner en la realitzacid de seguiments faunistics de grups
bioindicadors, juntament amb la XPN gestionada per la Diputacio de Barcelona (DiBa). Aixi doncs, DiBa
ha estat pionera a I'Estat Espanyol en I'aplicacio de Plans de Seguiment en els Espais Naturals Protegits
(ENP) gestionats per aquesta institucio. Des de l'inici d'aquests plans per part de DiBa I'any 1992 (P.N.
Montseny, Mifio 1999), tots els parcs naturals han anat incorporant aquests plans de seguiment com
tasques prioritaries amb vista a la gestio i conservacié dels espais naturals (Bombi 1997, 2001, Castell
1998, 2000). Malgrat la discontinuitat de les linies de seguiment en aquests espais naturals els resultats
semblen ser satisfactoris després d'una primera analisi dels resultats de 10 anys de seguiment (Bombf
et al. 2002).

A Catalunya existeixen ja plans de seguiment de fauna solidament establerts, com és el cas del
“Catalan Butterfly Monitoring Scheme”, coordinat pel Museu de Granollers, i que es porta aplicant des
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de l'any 1994. Aquest programa de seguiment de Ropalocers es porta a terme amb la participacié de
voluntaris, i compta amb una xarxa de més de 90 estacions distribuides per tot Catalunya (Stefanescu
et al. 2011). Les analisis preliminars de les dades estan permetent observar unes tendéncies
significatives en I'abundancia de certes especies que permeten confirmar que s'han produit canvis en
els usos del sol i en el clima en els darrers 15 anys (Stefanescu et al. 2011).

Malgrat no existeix cap pla de seguiment conjunt per als petits mamifers a la XPN de Barcelona,
recentment s’ha signat un conveni de col-laboracié per tal d’endegar un pla de seguiment a certs espais
de la Xarxa de Parcs Naturals (XPN-DiBa). Tot i qué aquesta proposta afecta solament a alguns Parcs
Naturals, existeix un compromis de continuitat en el temps i d’expansié de la xarxa de seguiment cap a
altres espais naturals (espais naturals en Consorci) que actualment es troben fora del seguiment.
Seguint aquesta tendéncia, el Parc de la Serralada Litoral s’ha incorporat durant el 2018, i altres espais
naturals s’espera que s’afegeixin a la xarxa durant el 2019. El projecte SEMICE compta amb una historic
de 118 estacions, la major part a Catalunya.

2.2. El pla de sequiment de petits mamifers-SEMICE

Els programes de monitoritzacié de la biodiversitat s'han implementat a tot el mén com una font
d'informacié sobre el funcionament dels ecosistemes, aixi com per avaluar si les politiques de
conservacio estan lliurant els seus objectius esperats (AEMA 2010, 2012). Certs sistemes d'indicadors
s'han desenvolupat de forma paral-lela a les politiques (Bubb et al. 2010), i les técniques de mostreig
(robustes i estandarditzades) i bioindicadors del canvi ambiental s'han desenvolupat per a una varietat
de grups (ex. aus i papallones, Herrando et al., en premsa), seguint una adequada investigacio aplicada
(per exemple Vorisek et al. 2010 per a les aus).

No obstant aix0, encara hi ha discrepancies entre els indicadors que han de ser implementats i el
desenvolupament de protocols de monitoritzacié (AEMA 2012, Diaz et al. 2015, Gao et al. 2015),
especialment per als grups més dificils de mostrejar en condicions de camp (Overmars et al . 2014).
Aquest sol ser el cas dels mamifers en general i els petits mamifers en particular. Més enlla de 'obligacio
legal de realitzar un seguiment dels canvis poblacionals (Harris & Yalden 2004), la monitoritzacié dels
mamifers permet la quantificacié dels impactes associats al canvi ambiental antropogénic (canvi climatic
i dels usos del sol), informant sobre les prioritats de conservacié i gestié (Flowerdew et al. 2004, Wright
et al., 2014). A més, cada vegada hi ha més proves de que els canvis en el paisatge i el canvi climatic
estan afectant a la composicié de les comunitats de petits mamifers, especialment a la regié
mediterrania (Szpunar et al. 2008, Torre et al. 2015).

El seguiment dels canvis en la biodiversitat dels petits mamifers —a banda de les oscil-lacions naturals
de les poblacions — es veu obstaculitzada per la manca de protocols "universals" de mostreig (i
bioindicadors), que impedeixen |'aplicacié de programes de vigilancia estandarditzats. Per exemple, la
majoria dels programes de monitoritzacié de petits mamifers establerts al Regne Unit han estat molt
breus en el temps (<15 anys, Flowerdew et al., 2004) i / o limitats en I'espai (ex. monitoritzacié a llarg
termini per6 amb poques estacions, Newman et al. 2003), sobretot a causa de les limitacions
metodologiques i logistiques. A més, tots aquests estudis es van basar en metodes de captura en viu
(Sibbald et al. 2006), utilitzant un determinat model de paranys, malgrat que I'objectiu del seguiment
inclogués diverses especies de petits mamifers (Flowerdew et al. 2004). Els paranys Longworth es
recomanen is'usen en llocs freds i temperats d’Europa (Flowerdew et al., 2004), mentre que els paranys
Sherman son els més utilitzats a America del Nord (Slade et al., 1993), i s"acostumen a utilitzar per
programes de monitoritzacid6 monoespecifics a llarg termini (Previtali et al., 2009). No obstant aixo,
I'estimacio de la composicié i estructura de la comunitat de petits mamifers utilitzant métodes
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individuals de captura en viu pot ser poc realista a causa de les diferencies especifiques en la
capturabilitat entre espécies (Anthony et al., 2005, Caceres et al. 2011, Lambert et al., 2005) i, fins i tot,
entre els sexes, mides o edats dins de les especies (Burger et al., 2009). Per tant, diversos autors
suggereixen I'Us d'una combinacié de metodes de mostreig per tenir en compte aquestes diferencies
(Fonturbel 2010), restringir el seguiment a les espécies més freqiients (Solari et al. 2002), o estimar la
detectabilitat i corregir pels seus efectes (Mackenzie et al. 2002).

Des de I'any 2008, gracies al recolzament de la Diputacié de Barcelona i altres Institucions (CENMA,
Parc de Collserola), es va comengar un seguiment de petits mamifers (acronim SEMICE, Torre et al.
2011) d’ambit nacional amb una prova pilot que es va realitzar a Catalunya i Andorra, la qual es va
desenvolupar fins el 2010 (Torre et al. 2016). La metodologia utilitzada (trampeig en viu) és la més adient
per copsar les oscil-lacions poblacionals, i es va decidir establir un protocol de seguiment bianual en
parcel-les de 36 paranys. Des d’aleshores enca, el projecte SEMICE ha gaudit d’un recolzament
economic per tal de poder impulsar el seguiment en altres regions del territori nacional (2011-2013),
en el marc de I'Inventari Nacional per a la Biodiversitat. Durant el 2016, el projecte SEMICE va realitzar
un salt qualitatiu gracies a un ajut concedit per la Fundaciéon Biodiversidad. Aixo va permetre expandir
el nombre d’estacions (sobretot fora de Catalunya), facilitant als col-laboradors el material necessari per
realitzar el seguiment de manera indefinida (cessid de paranys). A banda, es va fer un gran esforg per
implementar el web del projecte i un formulari d’entrada de dades via web que facilitaria la gestio de la
base de dades associada. A partir del 2019, el projecte SEMICE compta amb el recolzament del
Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya, fet que ha permés comencar la
consolidacié de la xarxa de seguiment als parcs gestionats per la Generalitat en incorporar 18 noves
estacions en 9 parcs naturals. Pel que fa als espais naturals de la provincia de Barcelona gestionats per
la DiBa, SEMICE es desenvolupa als Parcs del Montseny, Montnegre-Corredor, Sant Lloreng del Munt i
I’Obac, Garraf, Serralada de Marina, Serralada Litoral, i Collserola.

En aquests tretze anys de seguiment, s’han establert 156 estacions distribuides per 9 Comunitats
autonomes i Andorra, la majoria a Catalunya (72 estacions). Bona part de les estacions es troben als
parcs de la provincia de Barcelona (37), 15 a la provincia de Lleida, 14 a la provincia de Girona, i 6 a la
de Tarragona. El projecte compta amb un gran nombre de voluntaris (més de 200), i la progressio
d’estacions monitoritzades per aquests s’incrementa any rere any.

En aquest context és molt interessant I'aportacié del Parc Natural de Collserola, que incorpora tres
estacions situades en ambients tipicament mediterranis (una d’elles monitoritzada per personal
voluntari i sense carrec economic pel Parc). Aixi doncs, aquestes estacions de seguiment han de
permetre contribuir a consolidar un projecte que esta ja ben establert a nivell de la XPN de Barcelona
(conveni DiBa-MCNG), i que pretén arribar a aconseguir fites com les que han assolit altres seguiments
de fauna solidament establerts, dels quals Collserola en forma part i n’és pionera en molts ambits (ex.
SOCC, SYLVIA, CBMS, etc.).

3. OBJECTIUS

» Consolidar tres estacions de seguiment de petits mamifers al Parc Natural de la Serra de Collserola

» Incorporar noves estacions de seguiment a la xarxa de seguiment de petits mamifers de Catalunya
i de I'Estat Espanyol (SEMICE)

» Entendre com canvien les poblacions en el temps i en 'espai, i esbrinar les seves causes

» Implementar el calcul de bioindicadors del canvi ambiental utilitzant els petits mamifers
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4. MATERIAL | METODES

Els diferents protocols de mostreig proposats a Gran Bretanya coincideixen a apuntar que el
trampeig en viu és el métode de seguiment més adequat per avaluar els canvis estacionals i interanuals
en les poblacions de petits mamifers (McDonald et al. 1998, Toms et al. 1999, Sibbald et al. 2006). D'altra
banda, aquest metode de seguiment ha estat utilitzat reiteradament pels investigadors per avaluar els
factors que afecten a la dinamica poblacional dels petits mamifers (predacid, clima, denso-
dependeéncia,etc.) des de les latituds artiques fins a les tropicals (Lima et al. 1999).

En aquest cas s’ha utilitzat el trampeig en viu amb paranys Longworth i Sherman (captura en viu) en
disposicié alterna, en parcel-les de 36 paranys espaiades uns 15 metres (0.56 ha), seguint un protocol
semblant a I'establert a Gran Bretanya (Flowerdew et al. 2004). Els paranys Longworth sén d’alumini i
consten de dues parts, un tunel i una petita caixa per al niu. Quan entra un petit mamifer pel tunel
s’activa un petit resort que tanca una porta a I'entrada del tunel. El petit mamifer troba dins la caixa-niu
tot I'indispensable per poder passar les hores fins el seu alliberament (menjar suficient i material per
fer-se un niu). No obstant aixd, la mida dels petits mamifers que es poden capturar depén de la mida de
I'entrada del tunel (50 x 62 mm), i en general no es capturen exemplars de més de 60 gr (Delany 1981).
Per aix0 es va decidir de fer parcel-les mixtes amb paranys Longworth i Sherman, per permetre la
captura dels petits mamifers de mida més gran. Els paranys estan en exposicid durant tres nits
consecutives, i fent-se una revisié a primera hora del mati (Marsh 1999). No es descarta una revisio
nocturna en el cas de nits especialment fredes.

1. Foto. Paranys Longworth i Sherman, models proposats per realitzar el sequiment de petits mamifers a
Catalunya i Andorra (Fotos: Ignasi Torre)
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Els paranys son disposats a cobert (sota algun matoll, roca, fullaraca, etc.), i al seu interior es posa
un esquer nutritiu (una barreja de tonyina amb oli i farina; i un tros de poma) i s'inclou material pel niu
com cotd sintetic (cotd hidrofug) per incrementar l'aillament térmic. Els animals son pesats, sexats,
marcats amb grapes per a les orelles (en el cas dels rosegadors) o se'ls talla una mica de pel (en el cas
dels Soricids) i son alliberats en el punt de captura. Els ambients seleccionats per establir les parcel-les
dependran de la seva representativitat en el conjunt de I'espai natural o de la seva importancia ecologica
(acolliment de rareses, etc.).

El seguiment és bianual (cada sis mesos), realitzant dues campanyes de trampeig estacionals
(primaveraitardor). Aquestes campanyes s’ajusten a la fenologia propia de les zones d’estudi, retardant
el mostreig de primavera en ambients d’alta muntanya, on la primavera realment es produeix a primers
d’estiu, i realitzant-lo a la primavera a les zones mediterranies. Igualment, el mostreig de tardor no es
pot enrederir excessivament en |'alta muntanya pel risc de nevades, quedant establerta la seva
realitzacio a la segona quinzena d’octubre.

Enguany, aquestes campanyes han estat realitzades a Collserola a finals de maig i primers de juny, i
novembre del 2020. La situacid de les parcel-les ha estat marcada sobre el terreny de manera
permanent i a la vegada sera georeferenciada amb I'ajut del GPS. L'establiment de parcel-les
relativament grans permeten |'aplicacid de estimadors poblacionals no esbiaixats (White et al. 1978,
CAPTURE) amb els quals podem obtenir valors de densitat (individus/hectarea) una vegada es calcula
I'area efectiva de trampeig, que varia per a cada espécie, i dins d'una mateixa espécie en funcid de
I'estacié. No obstant aixo, els diferents protocols de mostreig acaben utilitzant indexs senzills
d'abundancia (ex: nombre d'exemplars diferents capturats, Flowerdew et al. 2004), entre d'altres coses
per que és dificil arribar als requeriments minims per aplicar els estimadors amb fiabilitat. Si no
s’acompleixen els requeriments per aplicar estimadors, com pot ser el cas en un periode de baixa
abundancia de petits mamifers, s'utilitzaran indexs d'abundancia relativa com per exemple el nombre
minim d'individus diferents capturats en cada campanya de tres dies (excloent les recaptures). Alguns
autors consideren que aquests indexs proporcionen valors molt semblants als estimadors en el cas de
poblacions tancades (Slade i Blair 2000).

L'analisi de les tendéncies interanuals es porta a terme mitjangant la utilitzacié del programa TRIM
(TRends & Indexs for Monitoring data — Pannekoek & van Strien 2006). TRIM és un programa que
analitza séries temporals de comptatges amb regressions de Poisson (models log-linials), i s'utilitza de
manera estandarditzada a Europa per desenvolupar indexs d'indicadors de papallones i també d'aus (p.
ex. Gregory et al. 2005). Els valors absents per a una determinada estaciod i any sén estimats (imputats)
a partir dels canvis observats a la resta de les estacions. Per analitzar les tendéncies de totes les especies
s’ha testat el model 3 (Effects for each time point) mitjancant la transformacid prévia de les dades
observades (sumant 1 per evitar els zeros que eviten el calcul dels models, Torre et al. 2018). Les dades
de tendéncies temporals es calculen anualment per tota la XPN de Barcelona, incloent les dades
recollides a Collserola. Per tant, es disposa de les dades de tendéncies generals per tota la XPN
calculades amb TRIM, pero solament disposem de les dades imputades pel TRIM per a cada parcel-la.
Aquestes dades son transformades cap a enrera, restant 1 als index obtinguts, normalitzant aquests
index (restant la mitjana i dividint per la desviacio estandar), i referenciant-los a base 1 per poder ser
comparables (es resta d'1 el primer valor de la série, i se suma el valor obtingut a cadascu dels valors de
la serie). Aquesta aproximacié també permet una analisi de tendéncies temporals de les dades, pero
utilitzant una analisi de regressido amb el programa Ecosim (Gotelli i Entsminger 2001), que es basa en
models nuls a partir d’aleatoritzacions de les dades observades per tal d’identificar la seva distribucio
estadistica.
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El proposit del seguiment és poder generar indicadors associats al canvi ambiental (canvi climatic i
d’'usos del sol), combinant especies amb diferents requeriments ambientals (espécies
termofil-les/mesofil-les, espécies forestals/d’espais oberts) seguint un procediment semblant a I'utilitzat
per Herrando et al. (2015). Els index calculats mitjancant el programa TRIM han estat combinats
obtenint valors mitjans que permeten detectar tendéncies temporals.

Al llarg del periode de seguiment (2008-2018) hem pogut establir I'eficiencia dels paranys utilitzats,
ja que ambdds models rendeixen valors semblants a nivell comunitari i per a cada especie tant en el
sector Mediterrani com a |'alta muntanya pirinenca (Torre et al. 2016, 2018). Igualment, hem pogut
comprovar que les dades aportades pel personal voluntari del projecte sén quantitativament semblants
a les aportades pels professionals, no mostrant biaixos significatius en aquest aspecte, pero si en d’altres
(Torre et al., 2019a). D’altra banda, Sherman i Longworth van mostrar una alta capacitat de deteccié de
gairebé totes les espécies comunes (p > 0.3, MacKenzie et al. 2002). Atés que els canvis en la
detectabilitat poden afectar les estimacions d'ocupacié, aquelles espécies que mostren altes
detectabilitats son millors per a monitoritzar sense biaixos. Enguany, fem un pas més enlla incorporant
models d’ocupacié que tenen en compte la deteccid imperfecta (Mackenzie et al. 2002), que es basen
en els historials de captura generats al llarg de les séries de dades temporals. Amb aquests models es
generen dos historials d’ocupacié (preséencies/abséncies), un a escala de la campanya de trampeig (3
nits), i I'altra a escala de tota la série (campanyes estacionals) per poder estimar parametres com la
probabilitat real d’ocupacid, i les probabilitats de colonitzacid i extincid, per a cada parcel-la.

Les dades recollides a les diverses estacions SEMICE distribuides arreu de Catalunya (inclos
Collserola) han estat utilitzades pel calcul del Living Planet index de Catalunya, un indicador que combina
diversos taxons per detectar tendencies en la biodiversitat planetaria. Aquest index demostra la perdua
de biodiversitat a Catalunya en el periode 2002-2016 (Herrando et al. 2018). Totes les dades recollides
a les parcel-les sén introduides en un aplicatiu web que nodreix la base de dades del projecte SEMICE
(www.semice.org).

Parcel-les

Des que es va iniciar el seguiment a Collserola, s’han establert cinc parcel-les diferents a causa de
diferents pertorbacions naturals i antropiques. L’alzinar de Can Balasc es va deixar de mostrejar el 2014
a causa d’un atac per part dels senglars que ens va fer reubicar-la en un altra sector de la franja que, a
priori, presentava menys riscos (franja n2 2). Més recentment, es va cercar un emplacament proper al
centre d’informacié del Parc per a I'establiment d’una nova parcel-la que reunis les caracteristiques
apropiades per a I'estandar SEMICE i, a la vegada, tingués la proximitat i condicions per a 'accés del
public familiar. La parcel-la esta a uns 100m escassos del centre d’'informacié, en el vessant obac del
turd d’en Ferrer. La ubicacid exacte dels paranys s’ha enregistrat amb GPS, amb la col-laboracié dels
tecnics del Servei de Medi Natural del Parc. Es tracta d’'un ambient d’alzinar esponerds, del que
sobresurt un estrat residual de pins envellits. Malauradament, durant la tardor de 2019 s’ha produit
una estassada molt forta que ha afectat significativament I'estructura vegetal de les dues parcel-les
situades a la franja. La parcel-la franja n21 s’havia mantingut sense intervencié durant tot el periode
d’estudi, fet que havia permeés I'aparicié d’una coberta molt densa de matollar baix que afavoria als
petits mamifers. Donat que la situacié de les dues parcel-les de la franja és la mateixa (ambdues han
estat estassades), hem decidit reubicar la parcel-la n2 1 dins el tancat del CREAF (foto 3), el qual queda
-teoricament- al marge de qualsevol intervencié de caire forestal.
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2. Foto. Situacio de la parcel-la a I'alzinar proper al Centre d’Informacio del Parc de Collserola

Google earth
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3. Foto. Situacic de les dues parcel-les a la franja de Can Balasc i del tancat del CREAF on s’ha reubicat la parcel-la
n@ 1 despreés de la estassada d’aquesta tardor
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5. RESULTATS

5.1. Nombre de captures

Al llarg de les dues campanyes de seguiment de petits mamifers realitzades al Parc de Collserola,
s’ha capturat un total de 43 petits mamifers de dues especies diferents. Com s’acostuma a observar en
anys anteriors, Apodemus sylvaticus ha estat I'espécie dominant (98%), amb una sola captura de
M.spretus a |'alzinar del Centre d’Informacié. Enguany, no hem detatctat la musaranya vulgar (Crocidura
russula).

Durant la campanya de mostreig primaveral s’ha capturat gairebé tots els petits mamifers (39
individus, 91%). Durant la segona campanya de trampeig solament s’ha capturat quatre individus, i, com
ja és habitual, s’observa una davallada de les captures de ratoli de bosc, que ha estat molt forta durant
la tardor fins a practicament desapareixer de les parcel-les de seguiment.

4. Figura. Freqiéncia de captura de petits mamifers AN
al Parc de Collserola I’'any 2020 2

M.spretus
2%

1. Taula. Captures de petits mamifers realitzades durant la primera campanya de mostreig (Primavera 2020) a
les tres parcel-les de sequiment

Parcel-la A.sylvaticus  M.spretus Total

Franja CREAF
Franja 2
Alzinar C.I.

2. Taula. Captures de petits mamifers realitzades durant la segona campanya de mostreig (Tardor 2020) a les
tres parcel-les de sequiment
Parcel-la A.sylvaticus ~ M.spretus Total

Franja CREAF
Franja 2

Alzinar C.I.
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3. Figura. Nombre de petits mamifers capturats a les dues campanyes estacionals de trampeig a les tres parcel-les
de sequiment durant I'any 2020
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5.2. Reproduccid i sex ratio

Enguany, hem observat una elevada homogeneitat entre parcel-les pel que fa a la reproducci6 i
proporcio de sexes. En el cas d’Apodemus sylvaticus s’observa que una mica més de la meitat de les
captures han estat mascles (59%). Durant la primavera, solament I'11% dels individus es troben actius,
segurament perque el periode reproductiu ja ha finalitzat. De fet, en aquest periode s’observa
reclutament a totes tres parcel-les, amb la presencia de juvenils (26%). A la tardor tots els individus eren
adults, i amb signes externs de reproduccié. Aixi doncs, mentre que a la primavera els individus ja es
troben en laténcia reproductora, a la tardor estan comengant amb la reproduccié.

4. Figura. Activitat reproductiva d’individus adults segons el sexe en els ratolins de bosc (Apodemus sylvaticus)
capturats durant les dues campanyes de trampeig del 2020
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En el cas d’Apodemus sylvaticus, la proporcié de sexes es troba lleugerament desequilibrada cap a
mascles durant la campanya de primavera (60% mascles i 40% femelles). Durant la campanya de tardor
s’ha capturat un individu de cada sexe.

5. Figura. Nombre de ratolins de bosc (Apodemus sylvaticus) capturats durant les dues campanyes de trampeig
en funcio de la classe d’edat durant el 2020
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6. Figura. Proporcio de sexes en els ratolins de bosc (Apodemus sylvaticus) capturats durant les dues campanyes
de trampeig I'any 2019
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5.3. Tendéncies estacionals i interanuals en I'abundancia

Enguany, les poblacions de petits mamifers encara mostren els signes de recuperacid important
desprées de la forta davallada detectada en el periode 2008-2017. L'increment poblacional no ha estat
tan fort com I'observat la primavera de I’any 2019. Malgrat aix0, s’ha observat una gran heterogeneitat
en I'abundancia en funcié de la parcel-la, passant des dels 7 individus al Cl de Collserola i els 10 individus
alafranjan?2, fins als 22 capturats a la franja CREAF. Durant la tardor les poblacions de petits mamifers
gairebé desapareixen a totes tres parcel-les. Aixi doncs, el ratoli de bosc ha mostrat uns valors
d’abundancia molt més alts a la primavera (mitjana = 13 ind./parcel-la) que a la tardor (1 ind./parcel-la).
Durant aquests tretze anys de seguiment, s"ha pogut apreciar que existeix una clara estacionalitat en
I'abundancia del ratoli de bosc, doncs sempre s’ha detectat una abundancia superior durant la
campanya de primavera que durant la de tardor dins d’'un mateix any. Es poden observar diferencies
entre anys d’elevada abundancia (2011, 2012, 2014, 2019) i anys d’abundancia moderada o baixa (2008-
2010, 2013, 2015-2017,2020), especialment durant les campanyes de tardor. L'any 2018 es pot
considerar d’abundancia intermitja, tenint en compte que les poblacions assoliren un baix historic I'any
2017, i la recuperacié va ser moderada. Malgrat tot, les poblacions d’A.sylvaticus es recuperen forca
rapid i oscil-len de forma acusada estacional i interanualment (patré en “dents de serra”), perdo amb un
patro consistent de maxims primaverals i minims de tardor a les dues parcel-les amb un seguiment més
llarg. Les altres dues espécies trampejades es poden considerar rares (C.russula i M.spretus),
segurament per que prefereixen espais oberts recoberts per una densa vegetacid herbacia i arbustiva,
essent molt més freqlents en matollars post-incendi d’altres espais naturals com el Garraf, les
Serralades de Marina i Litoral, o Sant Lloreng del Munt. Enguany, perd, s’ha produit una davallada

poblacional general del ratoli de camp despres de la important irrupcid que es va detectar en diversos
parcs de la XPN durant I'any 2018.

7. Figura. Nombre de petits mamifers capturats a Collserola en el periode 2008-2020
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La figura anterior mostra les abundancies observades per a les tres especies de petits mamifers en
les cinc parcel-les de seguiment SEMICE que fins ara s’han establert a Collserola. Malgrat que no totes
les parcel-les han estat actives durant tot el periode, s’observa una important recuperacié poblacional
d’A.sylvaticus durant la primavera, amb una -soprenent- caiguda molt forta durant la tardor. Es pot
assumir que les poblacions d’aquesta especie mostren sicronia espacial i oscil-len de manera semblant
en entorns mediterranis (Torre et al. 2018), i un periode favorable per a 'especie en una parcel-la també
ho és en parcel-les properes. La davallada del ratoli de bosc comporta que la seva tendéencia estacional
a Collserola torni a ser negativa i marginalment significativa (r = -0,32, p = 0,07, n = 26). Es notable Ia
aparicié de M.spretus a I'alzinar del Centre d’Informacié (ambient forca desfavorable), confirmant una
lleugera recuperacid poblacional en apareixer a la franja de Can Balasc durant els dos darrers anys
(2018-2019). Aix0 comporta que la tendencia negativa observada en els darrers anys quedi
neutralitzada (r=-0,03, p = 0,42, n = 26). Es interessant I'associacié que mostren les poblacions dels dos
rosegadors, que semblen oscil-lar amb un patré temporal semblant (r = 0,37, p = 0,05, n = 26). Malgrat
que la poblacié de C.russula ha retrocedit els darrers tres anys (no ha estat capturada enguany), la
tendéncia a llarg termini no mostra cap patré significatiu (r = -0,21, p = 0,15, n = 26). L'abundancia
mitjana total torna a mostrar la tendéncia negativa observada en els darrers anys (r = -0,33, p = 0,04, n
= 26), degut a que el gruix de les captures corresponen al ratoli de bosc.

L'analisi de les tendencies a la XPN amb el software TRIM continua donant un valor negatiu i
significatiu per A.sylvaticus (-0,011+0,0038EE, p < 0,01, n = 37 estacions), fet que indica que la forta
inércia negativa de la serie temporal en el periode 2008-2017 encara no ha estat neutralitzada, malgrat
la clara recuperacié poblacional en aquests tres darrers anys (2018-2020). El mateix s’observa per
M.spretus (-0,018+0,0054EE, p < 0,01, n = 37 estacions), mentre que les poblacions de C.russula
mostren estabilitat en el temps (-0,0035+0,004EE, p > 0,05, n = 37 estacions). Degut a que la majoria
d’individus capturats sén ratolins de bosc, la tendéncia total (considerant totes les espécies) és també
negativa (-0,011+0,002EE, p < 0,01, n = 37 estacions), i també ho és per la biomassa (-0,019+0,0006EE,
p < 0,01, n =37 estacions).

8. Figura. Abundancia mitjana estacional (imputed index del TRIM) d’A.sylvaticus, M.spretus, i C.russula a les
parcel-les SEMICE de Collserola en el periode 2008-2020
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9. Figura. Abundancia mitjana estacional (imputed index del TRIM) d’A.sylvaticus, M.spretus, i C.russula als
alzinars de Collserola en comparacio als alzinars d’altres parcs de la XPN en el periode 2008-2020
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La dinamica poblacional de les dues espeécies de rosegadors és molt semblant als alzinars de Collersola
i als alzinars dels altres parcs. L’abundancia mitjana és lleugerament superior a Collserola, si bé les
diferencies no sén significatives en el cas d’A.sylvaticus. En el cas de M.spretus I'abundancia mitjana
assoleix valors cinc vegades superiors a Collserola. En el cas de C.russula, els valors d’abundancia mitjana
son semblants, perd la dinamica poblacional no és tan similar, sobretot en els dos darrers anys en que
I'espécie no ha estat detectada a Collserola.
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5.4. Models d’ocupacio: estimacio dels parametres que influeixen la dinamica poblacional dels petits
mamifers comuns a la XPN a diferents escales espacials
La dinamica poblacional dels petits mamifers comuns s’estudia en base a la recollida de dades
d’abundancia relativa (ex., en funcié de l'esforc¢ realitzat) en estacions SEMICE durant campanyes
estacionals realitzades regularment en un llarg periode de temps (2008-2020). Aquestes dades ens
permeten interpretar les possibles tendéncies de les poblacions en el temps gracies a I'analisi de séries
temporals amb regressions de Poisson (especialment adequades per compatges d’individus), i
relacionar-les amb canvis temporals del clima i del paisatge. Malgrat que existeix una idea generalitzada
de que I'abundancia (o densitat) és un bon indicador de la qualitat d’'un habitat (sembla logic deduir que
en un habitat millor hi haura més individus que en un de dolent), existeixen altres parametres que
podrien considerar-se encara millors indicadors de qualitat. Aixi doncs, en el context de la dinamica de
meta-poblacions, hom considera que les sub-poblacions (ex., grup d’individus que viuen en I'entorn
d’una parcel-la) es troben sotmeses a uns processos dinamics de colonitzacié i extincié que son
condicionats per I'entorn on viuen i que representen unes condicions d’idoneitat determinades. Per
exemple, I'estructura de I'habitat reflecteix una serie de factors abiotics (clima) i biotics (disponibilitat
d’aliment i refugis, presencia de depredadors) que condicionen I'establiment i persisténcia de les
poblacions de petits mamifers. Sembla raonable, com a hipotesi de sortida, que els ambients que
comparteixen caracteristiques estructurals semblants presentin poblacions i parametres semblants.
Amb els models d’ocupacié es poden estimar aquests parametres que segurament sdn molt més
rellevants que la propia abundancia per determinar la dinamica poblacional de les especies. Un aspecte
fonamental d’aquests models és que calculen els parametres tenint en compte potencials problemes
de detectabilitat (probabilitat de deteccié) que podrien donar lloc a falsos negatius (no detectar
I'espécie quan és present) i generar estimes erronies. En aquest sentit, és molt important disposar de
series llargues de dades que poden ajudar a estimar amb versemblanca la probabilitat de deteccid de
les diferents espécies. Els models estimen probabilitats (entre 0i 1) i es basen en la regressié logistica,
amb la possibilitat d’afegir covariables que ajudin a ajustar els parametres segients:
e Probabilitat d’ocupacié (), la probabilitat d’ocupacié d’un determinat lloc, llocs ocupats en
funcié de llocs disponibles
e Probabilitat de deteccié (p), la probabilitat de detectar I'espécie quan és present
e Probabilitat de colonitzacié (y), la probabilitat de que un lloc no ocupat en el periode “t”, sigui
ocupat en el periode “t+1”
e Probabilitat d’extincié (g), la probabilitat de que un lloc ocupat en el periode “t”, sigui desocupat
en el periode “t+1”
e Persistencia, la probabilitat que un lloc sigui ocupat en periodes successius (1- €)

Els models d’ocupacid requereixen d’una historia d’ocupacions en forma de Os (no ocupacid/no
deteccid) i 1s (ocupacié) per cada parcel-la en els periodes primaris (tants periodes com campanyes de
trampeig) i secundaris (els tres dies consecutius que dura cada campanya). D’aguesta manera es pot
calcular la ocupacié real una vegada corregit I'efecte que pot tenir la detectabilitat imperfecta (p < 1).
S’ha utilitzat el software PRESENCE (MacKenzie, 2012) per fer aquests calculs.

En primer lloc, s’ha obtingut les dades de I'estructura de la vegetacio de totes les estacions SEMICE. Les
dades s’han obtingut amb la tecnologia LiDaR (Light Detection and Ranging, Jaime-Gonzaélez et al. 2017).
Al tractar-se d’una avaluacié de I'estructura tridimensional de tots els elements del paisatge de cada
parcel-la, s'incorporen tots els estrats que afecten directament als petits mamifers i els que afecten als
seus depredadors.
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10. Figura. Representacio tridimensional dels diferents estrats de vegetacio en algunes parcel-les SEMICE de la
XPN del sud de Barcelona
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S’han seleccionat solament les 19 estacions situades en sectors d’influéncia mediterrania per tal d’evitar
els possibles efectes dels gradients climatics en els parametres calculats. D’aquesta manera, es tindra
un elevat grau de certesa en que els patrons observats sén deguts principalment a 'estructura de la
vegetacid. Els models d’ocupacid han estat aplicats a les tres espécies més comunes (ratoli de bosc,
musaranya vulgar, i ratoli de camp), i que representen més del 95% de les captures en aquestes
parcel-les en el periode 2008-2020.

En primer lloc, s’ha realitzat una Analisi de Components Principals (ACP) per tal de copsar la covariancia
de les variables LiDaR de les parcel-les i sintetitzar-la en uns pocs gradients d’estructura del paisatge. En
la taula 1 queden recollides les variables LiDaR que indiquen vegetacio arbustiva i herbacia a baixa algada
(<1,5m), vegetacio arbustiva baixa (1,5-2,5m), i vegetacid arbustiva alta i arboria (>2.5m). La CP1- LiDaR
és un gradient que va de parcel-les amb molt recobriment de vegetacié baixa (< 1m, matollars), a
parcel-les amb molt recobriment de vegetacié alta (>2,5m, boscos). Aquesta CP1-LIDAR ha estat inclosa
com a covariable en els models d’ocupacié estacional de cadascuna de les tres espécies de petits
mamifers comuns.

Els models d’ocupacié amb la CP1- LiDaR com a covariable indiquen la influéncia de I'estructura de la
vegetacio en els diferents parametres calculats, sobretot en el cas de Mus spretus i Crocidura russula.
Aquestes dues espécies veuen afectades les seves taxes d’ocupacid, colonitzacio, extincid, i persisténcia,
al llarg del gradient de vegetacio representat per la CP1- LiDaR. En el cas d’A.sylvaticus els gradients
d’estructura del paisatge provoquen canvis molt subtils en els parametres poblacionals, tot i que en el
mateix sentit que les altres dues espécies. S'observa una correlacié significativa entre I'abundancia
mitjana per parcel-la i els parametres calculats per les tres especies, indicant que la ocupacio és un bon
substitut de I'abundancia en els models de dinamica poblacional.
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3. Taula. Valors mitjans de la cobertura dels tres estrats principals de vegetacié a les 19 parcel-les SEMICE de la
XPN del sud de Barcelona

- Pineda pi blanc - Garraf 286 28,49 10,16 61,35
- Garriga Pla de Querol - Garraf 484 97,07 2,93 0,00
- Alzinar Can Balasc - Collserola 271 9,85 5,54 84,61
- Franja prevencié n21 - Collserola 276 8,70 6,81 84,49
- Alzinar - Serralada Marina 247 8,32 5,39 86,29
- Maquia - Serralada Marina 325 59,81 17,62 22,58
- Alzinar Sot del Fangar 516 5,98 1,80 92,22
- Riera de Vallgorguina - Montnegre 193 5,35 0,98 93,67
- Roureda del Turé Gros - Montnegre 736 8,67 0,72 90,61
- Garriga Cal Ganxo - Garraf 92 86,66 7,39 5,95
- Garriga Montgros - Garraf 318 93,08 5,07 1,84
- Pineda Mas de I'Artis 195 28,27 2,59 69,14
- Collserola - Centre d'Informacié 306 6,82 5,69 87,49
- Alzinar n22 - Sant Llorenc del Munt 540 6,85 2,21 90,93
- Magquia La Muntada - Sant Llorenc 533 68,95 16,12 14,93
del Munt
- Franja prevencié n22 - Collserola 299 11,79 3,97 84,24
- Turé de Miralles 257 9,85 5,37 84,78
- Maquia Serralada Litoral 391 94,75 3,32 1,93
- Alzinar Serralada Litoral 387 3,90 0,95 95,15

11. Figura. Parametres poblacionals (ocupacio, colonitzacio, extincio, i persisténcia) de C.russula i M.spretus en
funcié de I'estructura de la vegetacio (LiDaR) a 19 estacions SEMICE de la XPN del sud de Barcelona
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Els efectes de I'estructura de la vegetacio a escala de parcel-la son molt evidents..., perd, aquests efectes
es poden observar a escales espacials més grans? Es versemblant que tots els processos demografics
que afecten la dinamica de poblacions dels petits mamifers comuns a escala de parcel-la, també
s’observin a escales més grans. Com a escala de paisatge no disposem de dades LiDaR, s’ha treballat
amb els usos del sol a una escala de 500 m. S’ha fet la mateixa aproximacio, una ACP de totes les
variables d’usos del sol en un radi de 500m als voltants de les estacions SEMICE i s’han recalculat els
parametres a partir de models d’ocupacié amb una covariable (CP1-500). Els gradients de paisatge
generats per les CPs tenen el mateix significat a les dues escales (parcel-la i 500m) i mostren una
correlacié elevada (r=0,78, p<0,01, n=19). Igualment, els parametres calculats mostren una correlacié
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positiva a les dues escales espacials de mesura (ex., {: r=0,85; 0,77; 0,83; respectivament per C.russula,
M.spretus, i A.sylvaticus). Per tant, les probabilitats d’ocupacid, colonitzacio, i persistencia es veuen
incrementades en entorns oberts (matollars), mentre que el contrari s’observa amb la probabilitat
d’extincid. Tenint en compte la consistencia dels models poblacionals a escala petita i gran, s’ha intentat
realitzar una extrapolacio (prediccié) dels parametres poblacionals a escala de la XPN. Per aix0, s’ha
comptat amb una base de dades dels usos del sol en els espais naturals de la XPN, a escala d’l1 km2.S’ha
fet el mateix procediment, amb una primera ACP per sintetitzar la variabilitat dels usos del sol. La CP1
extreta també representa un gradient de zones cobertes per matollars a zones cobertes per boscos, per
tant, els gradients de paisatge a les diferents escales son semblants.

12. Figura. Persisténcia poblacional de C.russula i M.spretus en funcio de I'estructura de la vegetacio (usos del sol
1km?) a 19 estacions SEMICE de la XPN del sud de Barcelona
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Es pot suposar que una parcel-la situada en un matollar es trobi envoltada d’ambients estructuralment
semblants a escales espacials més grans, ja que la composicid del paisatge mostra una elevada
autocorrelacio espacial (Basnou et al., 2013), tot i que no sempre ha de ser aixi (ex. clapes de bosc
envoltades de conreus, matollars, etc.). Els valors de la CP1 obtinguts per les UTMs amb estacions
SEMICE s’han utilitzat per realitzar els models d’ocupacié amb una covariable. Els resultats també
apunten uns clars efectes de la composicid dels usos del sol en les UTMs on es troben les estacions
SEMICE, sobre els parametres calculats. A banda, han permes realitzar extrapolacions dels parametres
a d’altres zones on no hi ha estacions SEMICE, degut al bon ajust dels parametres amb els usos del sol.
Aixi doncs, els valors s’ajusten amb una funcié quadratica amb els usos del sol en totes tres espécies, i
la mostra d’estacions SEMICE es troba regularment distribuida al llarg de tot el gradient de paisatge
representat per la CP1 a escala de la XPN.
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5.5. Extrapolacid dels parametres poblacionals a la Xarxa de parcs naturals

Els models d’ocupacié calculats amb PRESENCE han estat traslladats a escala de la XPN amb I'ajut d’un
sistema d’informacioé geografica (SIG), observant un patré molt coincident entre les dues especies més
associades a espais oberts pel que fa a la probabilitat d’ocupacié. No obstant, hi ha diferencies
rellevants, ja que la persisténcia de C.russula és molt superior a la de M.spretus, fet que indica que la
preséncia de boscos, tot i que desfavorable per ambdues espécies, no ho és tant com per la segona
espéecie. Aixi doncs, en el sector central del Montnegre les poblacions de M.spretus sén molt poc
persistents (<0,1), mentre que les de C.russula superen el 0,6. Aquests valors indicarien la probabilitat
d’ocupacié en periodes successius tenint en compte I’historial d’ocupacions previ analitzat (2008-2020).
D’altra banda, la probabilitat d’extincié en sectors del Montnegre és molt alta en M.spretus (>0,9),
mentre que no ho és tant en C.russula (<0,5). En I'altra extrem, hi ha espais naturals amb persisténcies
molt elevades per ambdues especies, com és el sector de Garraf-Olerdola-Foix, amb una gran superficie
de matollars i pinedes esclarissades amb vegetacid arbustiva a baixa algada. A.sylvaticus mostra unes
probabilitats d’ocupacid i persistencia molt elevades a tots els parcs, amb diferencies molt subtils entre
parcs malgrat les evidents diferencies en la composicié dels usos del sol.

13. Figura. Probabilitat d’ocupacic (dalt) i persisténcia (baix) de C.russula (esquerra) i M.spretus (dreta) als parcs
de la XPN del sud de Barcelona

La composicié del paisatge i la taxa de canvi dels usos del sol en les darreres décades (Pino et al. 2013)

indiquen la idoneitat dels diferents espais naturals per als petits mamifers comuns i permeten preveure
I’evolucio de les poblacions d’aquests en el temps. La relacié molt estreta entre I'estructura de I’habitat
(a diferents escales espacials) i certs trets de la demografia de les especies, posa de manifest que el
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procés natural d’aforestacié que s’observa majorment en els EN del sector nord esta afectant
negativament les poblacions de petits mamifers comuns. Al contrari, el procés de desforestacio a causa
d’incendis antics i I'abandonament de conreus que esdevenen matollars que s’observa en EN del sector
sud, afecta positivament les poblacions de petits mamifers comuns. A banda del canvi d’usos del sol, la
composicié actual del paisatge també és un bon indicador de la probabilitat d’ocupacié i persisténcia de
les poblacions en els diferents EN, amb ocupacions i persistencies més altes en el Garraf, Marina i Foix,
i molt més baixes en el Montnegre, Litoral, i Sant Llorenc. Collserola mostra una situacio intermedia
entre les condicions altament favorables dels parcs de Garraf-Olérdola-Foix (molta superficie de
matollars i pinedes amb molt sotabosc), i les condicions molt desfavorables del Montnegre i sectors de
Sant Lloreng del Munt (poca superficie de matollar i boscos densos sensa sotabosc). A Collserola, la
tendéncia de canvi en els usos del sol porta a la pérdua d’espais oberts per aforestacié, amb unes
conseqliéncies potencialment desfavorables per a les poblacions de petits mamifers comuns, i per a la
biodiversitat en general (Pino et al. 2013).

14. Figura. Usos del sol principals (boscos i matollars) i taxa de canvi en set EN de la XPN del sud de Barcelona
(Pino et al. 2012)
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15. Figura. Probabilitat d’ocupacié de C.russula i M.spretus a Collserola en funcié de la superficie de matollar i
bosc
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Com a espécies d’espais oberts, tant C.russula com M.spretus (sobretot) augementen molt més la seva
probabilitat d’ocupacié al llarg d’'un gradient de coberta de matollar, i disminueixen menys (en
proporcio) al llarg d’un gradient de coberta forestal a Collserola, i a tota la XPN.

La gran quantitat de serveis ecosistemics que proporcionen les tres especies de petits mamifers comuns
es veuran afectades pel canvi ambiental, amb fenomens sinergics -dificils de quantificar- per les
possibles interaccions entre el canvi d’usos i el canvi climatic, que poden multiplicar els efectes negatius
sobre les seves poblacions. Aixi doncs, els models climatics preveuen expansions del rang de distribucio
potencial de M.spretus en els propers 50 anys a la peninsula ibérica (Araudjo et al. 2011), malgrat 'analisi
de les tendéncies poblacionals i els models d’ocupacioé semblen indicar el contrari a la XPN (Torre et al.
2018a). A la XPN, els efectes del canvi ambiental sobre les poblacions de M.spretus es preveuen molt
importants, ja que aquesta espéecie es veura negativament afectada pels canvis en el paisatge
(aforestacid), pero també pel canvi climatic. Aixi doncs, durant els anys 2015-2017 les poblacions
assoliren minims historics coincidint amb periodes especialment secs i calids. Efectes sinergics entre
clima i vegetacié podrien estar al darrera de les baixes persisténcies i ocupacions en comparacié amb
espécies de requeriments semblants com C.russula. En aguesta darrera especie, els models climatics
preveuen contraccions moderades del rang de distribucié potencial (Aradjo et al. 2011), malgrat no
trobar-se afectada pels efectes del canvi climatic a curt termini a la XPN (Torre et al., 2020). No obstant,
C.russula es veu afectada pel canvi d’usos, ja que certs parametres com I'abundancia i el reclutament
sdn més alts en matollars que en boscos; els primers habitats sdn considerats com a fonts i els segons
com a embornals, en el context de la dinamica de meta-poblacions. A.sylvaticus, un auténtic “tot-
terreny” entre els petits mamifers, no es veura -probablement- tan afectada pel canvi d’usos del sol
com pel canvi climatic, amb poblacions clarament minvades en periodes secs, amb un patré
d’abundancia estacional/interanual molt semblant a M.spretus a la XPN (sincronia temporal: r = 0,55, p
< 0,01, n = 26). La forta contraccié del rang de distribucio potencial d’A.sylvaticus predita en base a
models climatics (Araujo et al. 2011), probablement es veura compensada a la XPN amb |’alta capacitat
d’adaptacié de I'especie a habitats amb estructures molt diverses. Aixi doncs, en el marc del canvi
climatic, el procés d’aforestacié podria afavorir les poblacions d’A.sylvaticus, ja que fara desapareixer
espécies competidores més ben adaptades als espais oberts (M.spretus i C.russula), a la vegada que fara
retrocedir espécies forestals adaptades a climes freds (A.flavicollis i M.glareolus), tot i que aquestes
darreres també es poden veure beneficiades per 'aforestacié (Torre et al., 2015).

D’altra banda, el paper de depredador i presa que juguen els petits mamifers no sembla gens
menyspreable en el context de la XPN. Un estudi recent indicaria el paper potencial dels petits mamifers
comuns com a controladors de plagues forestals (Stefanescu et al., 2020). Aixi doncs, una defoliacio
massiva causada per Lymantria dispar al boscos del Montnegre podria trobar-se darrera d’una irrupcié
de la plaga en no trobar-se mecanismes naturals de control per manca de depredadors en el periode
previ a la irrupcid, ja que els petits mamifers depreden sobre I'espécie principalment en la fase de
crisalide.

El paper com a presa de molts depredadors ha estat molt més ben documentat en el context de la XPN.
Els diferents estudis de la dieta de carnivors i rapinyaires (tant generalistes com especialistes) recolzen
la gran importancia dels petits mamifers comuns, ja que representen la base de la dieta de genetes
(95%) i olibes (75%) (Torre et al., 2018a), i influeixen en la demografia d’aligots i mosteles (Torre et al.,
2018b), i probablement en la resta de mesocarnivors. Aixi doncs, I'abundancia de mesocarnivors és més
elevada en els parcs del Garraf i Foix que a Sant Lloreng del Munt (Torre i Vilella 2019), un fet que podria
atribuir-se a la baixa abundancia potencial de les seves preses principals (petits mamifers).
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En aquest context, un mapa de probabilitat d’ocupacio (o persisténcia) mitjana conjunta podria ajudar
a determinar quina és la distribucio espacial dels serveis ecosistemics que ofereixen els petits mamifers
a la XPN. Per garantir la persistencia de les poblacions de petits mamifers comuns s’haura de lluitar
activament contra el procés natural d’aforestacio que provoca una perdua d’idoneitat dels habitats pels
petits mamifers comuns i per moltes altres espécies amb interés de conservacié (Regos et al., 2016).

16. Figura. Probabilitat d’ocupacié mitjana de les tres especies de petits mamifers comuns a la XPN del sud de
Barcelona
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5.6. Incidéncies per senglar en el mostreig

Des de I'any 2016, gracies a laimplementacio del web del projecte SEMICE (www.semice.org), disposem
d’un formulari d’entrada de dades exhaustiu en el qual queden enregistrades no solament les captures,
si no també totes les incidéencies que s’observen en el decurs del mostreig. Podem definir “incidéncia”
com tots aquells problemes que han afectat a I'operativitat (o bon funcionament) dels paranys. Per tal
de trobar una solucié al problema de la perdua de paranys per atac de senglar, es va decidir crear una
estructura d’acer galvanitzat per protegir-los. A partir del 2020 s’han deixat permanentment al camp
les proteccions en les estacions de la franja i del Centre d’Informacié. A banda, degut a I'estassada de la
vegetacio, s’ha decidit substituir una de les estacions situada a la franja pel tancat del CREAF que ofereix
seguretat enfront dels atacs de senglar. El nombre mitja d’incidencies amb els paranys enregistrades
per parcel-la a Collserola és superior que a la resta dels espais naturals de la XPN, especialment durant
la tardor. De fet, les incidéncies son tan elevades que provoquen una disminucio del nombre de captures
en inhabilitar més paranys que a la resta de parcs.
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17. Foto. Proteccid d’acer galvanitzat que es fixa amb quatre claus de manera permanent, amb un parany
Sherman a dins

Malauradament, hem continuat tenint problemes d’atacs de senglar malgrat les proteccions, i en alguns
casos els senglars han estat capaces de treure el parany de la proteccid per que queda molt a ras, o
simplement per que la han pogut aixecar (en alguns casos no es poden clavar bé els claus pel tipus de
terreny, molt tou o molt dur). En la zona de la franja els atacs han estat menors (o menys cruents) que
a la parcel-la del Centre d’'Informacié. Seria necessari fer modificacions en el disseny (allargar la
proteccid) i una millor solucié de fixacid, per poder rebaixar a zero els atacs per part dels senglars.

18. Figura. Nombre mitja d’incidéncies per senglar en funcié del nombre de captures de petits mamifers a
Collserola en comparacio a la resta de parcs de la XPN
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6. DISCUSSIO

Durant aquest 2020 es completa el tretzé any de seguiment de petits mamifers comuns
(SEMICE) a la Xarxa de Parcs Naturals de Barcelona (XPN-DiBa) i al Parc Natural de la Serra de Collserola.
Durant aquest any hem pogut comprovar la recuperacio de les poblacions de les dues espécies de
rosegadors (A.sylvaticus i M.spretus), després d’un llarg periode amb tendéncies negatives (2008-2017).
Als bocos de Collserola, malgrat I’heterogeneitat observada a cada parcel-la, els patrons de recuperacio
poblacional coincideixen plenament amb els observats a tota la XPN. Les poblacions dels dos rosegadors
oscil-len de forma similar (relativament sincronica), fet que permet establir que ambdues responen als
mateixos factors extrinsecs. Durant aquests darrers anys, el clima ha estat més humit (més precipitacio)
i més calid (tardor-hivern més calida) que la mitjana, fet que ha contribuit favorablement a la
recuperacié de les poblacions dels rosegadors, després d’uns anys excepcionalment secs (2015-2017,
Torre et al. 2020). Per contra, les poblacions de C.russula continuen molt baixes (no ha estat capturada
a Collserola en el periode 2019-2020) si es comparen amb les d’altres estacions forestals de la XPN. Com
es tracta d’una espécie clarament associada a entorns oberts (matollars), el procés natural d’aforestacié
gue experimenten els espais naturals de I'entorn de Barcelona no la beneficia (Torre et al. 2020).

Els alzinars de la zona de Can Balasc presenten una estructura forestal poc favorable per als
petits mamifers. Amb una alta densitat de peus arboris o d’arbusts de port arbori, i un sotabosc molt
pobre (recobriment arbustiu o herbaci a baixa algada gairebé inexistent). Aixo comporta que aquests
tipus de boscs siguin habitats amb una capacitat de carrega baixa, amb una disponibilitat baixa de refugis
i d’aliment a I'abast dels petits mamifers, i amb una elevada pressié de depredacid i un elevat risc de
depredacio (Torre i Diaz 2004, Torre et al. 2020). Les accions de maneig realitzades en boscos
mediterranis poden contribuir a augmentar la coberta arbustiva a baixa alcada que beneficia als petits
mamifers (Carrilho et al. 2017). Per tant, la creacid i manteniment de la franja pot representar un
benefici sobre les poblacions de petits mamifers degut a que representa una discontinuitat en
I'estructura uniforme del bosc, incrementant-se la heterogeneitat en la composicid i estructura de la
vegetacio (Torre i Arrizabalaga 2001).

D’altra banda, la necessitat de potenciar els espais oberts sembla clau per poder mantenir les
poblacions de petits mamifers, i en general, per altres elements de la biodiversitat (Pino et al. 2013,
Regos et al. 2016). Els mapes de distribucié de petits mamifers de la XPN obtinguts en base als models
d’ocupacié palesen que Collserola es troba en una situacio intermedia quant a favorabilitat de I"habitat
per als petits mamifers. La presencia d’espais oberts en la zona periférica és important per poder
mantenir les poblacions de petits mamifers, doncs aquests ambients representen “fonts” en la dinamica
de meta-poblacions en que els boscos serien “embornals”, ja que les poblacions en aquests darrers
poden augmentar en rebre individus inmigrants dispersants des d’ambients més favorables. La gran
guantitat de serveis ecosistemics que proporcionen les tres espécies de petits mamifers comuns es
veuran afectades pel canvi ambiental, amb fendmens sinergics -dificils de quantificar- per les possibles
interaccions entre el canvi d’usos i el canvi climatic, que poden multiplicar els efectes negatius sobre les
seves poblacions. En aquest context, un mapa de probabilitat d’ocupacié (o persisténcia) mitjana
conjunta podria ajudar a determinar quina és la distribucié espacial dels serveis ecosistéemics que
ofereixen els petits mamifers a la XPN. Per garantir la persistencia de les poblacions de petits mamifers
comuns s’haura de lluitar activament contra el procés natural d’aforestacié que provoca una perdua
d’idoneitat dels habitats pels petits mamifers comuns i per moltes altres espécies amb interes de
conservacio (Pino et al. 2013, Regos et al., 2016).
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Les poblacions de senglar semblen augmentar any rere any arreu del continent europeu, i
especialment a Espanya (Peris 2019). L'increment de la densitat de senglar pot comportar unes
afectacions directes sobre les poblacions dels petits mamifers (Amori et al. 2016, Sunyer 2015), a la
vegada que comporta unes afectacions indirectes en interferir en la metodologia de seguiment
implementada per avaluar les tendéncies poblacionals d’aquells. Aixi doncs, durant els darrers anys hem
pogut copsar lI'increment dels atacs als paranys per part dels senglars, els quals deixen inoperatius els
dispositius de captura en disparar-los (en el millor dels casos) o mossegar-los (inutilitzables). A banda
de la pérdua economica (1.650€ en quatre anys de seguiment), la interaccié del senglar amb els paranys
provoca una péerdua de paranys disponibles per a la captura de petits mamifers, fet que pot provocar la
subestimacio de la poblacid. De fet, Collserola és I'inic parc de la XPN on els senglars interfereixen
significativament en el seguiment de petits mamifers, provocant un efecte negatiu (fig. 19). En aquest
sentit, es va decidir crear una estructura d’acer galvanitzat per protegir-los, solucio ja implementada en
les estacions de la franja i del Centre d’Informacio durant I'any 2020. Tot i aix0, les cobertes no semblen
infalibles, i encara reben atacs que comporten la destruccio dels paranys. Sembla necessari redissenyar
aquesta estructura, incrementant la seva longitud, per augmentar la seva eficiencia.

Sorprenentment, els incidents produits pels senglars a Collserola no semblen relacionats amb la
densitat d’aquesta espécie, una zona amb una densitat moderada de senglars i amb una disminucié de
les poblacions (Rosell et al. 2019). No obstant, a Collserola els senglars estan molt acostumats a la
presencia humana (Cahill et al., 2012). Ja que els paranys estan clarament impregnats de I'olor tant dels
petits mamifers com dels esquers que s’utilitzen, podria convertir-los en objectius nous per als senglars
mentre s’alimenten. Tot i aix0, els atacs als paranys només s’observen ocasionalment a la majoria de
parcs, excepte a Collserola. La nostra hipotesi és que aquest elevat index d’atacs a trampes en una area
petita i localitzada podria estar relacionat amb la possibilitat que a Collserola els senglars poguessin
associar la presencia humana amb majors oportunitats d’obtenir aliments d’origen antropic. De fet, se
sap que els senglars exploten sovint aquests recursos a les arees (peri)urbanes d’aquest parc i sovint
son alimentats, directament o indirectament, per persones (Cahill et al. 2012, Castillo Contreras 2019).

7. AGRAIMENTS

Al Francesc Llimona i Sean Cahill, pel seu interés en aquest projecte de seguiment, i al Consorci del
Parc de Collserola pel suport economic i logistic. Volem agrair a la SECEM, per l'interes mostrat en el
projecte SEMICE, i pel seu suport economic i logistic. Al Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino, pel seu suport economic des de I'any 2011 al 2013, i a la Fundacién Biodiversidad pel seu ajut
concedit I'any 2015. Durant la seva fase inicial, el seguiment ha estat financat basicament per la
Diputacié de Barcelona a través dels diferents parcs naturals que gestiona: Agrair als tecnics d'aquests
espais naturals l'interes en el projecte i el seu suport: Durant la seva fase inicial, el seguiment ha estat
financat basicament per la Diputacié de Barcelona a través dels diferents parcs naturals que gestiona:
Agrair als técnics d'aquests espais naturals l'interés en el projecte i el seu suport: Daniel Guinart (Parc
del Montseny), Toni Bombi (Parc del Montnegre-Corredor), Mireia Vila (Parcs del Montnegre-Corredor
i Serralada de Marina), Daniel Pons (Parc de Sant Llorenc del Munt i I'Obac), Roser Loire (Parc de la
Serralada Litoral), Emilio Valbuena-Urefia (Parcs del Garraf i Foix), Joan Carles Angel (Parc de
Montesquiu) i Alba Ludevid (Guilleries-Savassona) .

A I'Alfons Raspall per la seva implicacié en la coordinacié del seguiment SEMICE, i en particular per
la seva aportacié al seguiment de petits mamifers a Collserola. Volem agrair també la implicacié del
personal técnic del Parc i altres col-laboradors habituals en la creacié de la nova parcel-la de seguiment
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al costat del Centre d’Informacié del Parc. En particular al Sean Cahill, Dani Diaz, Andrea Garmendia, i
Josep Lopez.

Agrair també als diversos col-laboradors voluntaris del projecte a la XPN de Barcelona: Alfons Raspall,
Tomas Pulido, Dolors Escruela, James Manresa, Joan Manuel Riera, Cristina Terraza, Oriol Palau, Marc
Vilella.
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