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HOWw GLOBAL CHANGE AFFECTS BUTTERFLY COMMUNITIES? — Although the existence of the so-called
sixth global extinction crisis seems beyond doubt, the enormous complexity of natural ecosystems
makes it very difficult to obtain precise estimates of the rate at which biodiversity is being lost. One
increasingly popular alternative to monitor the trends of biological diversity is the use of indicator
groups, such as butterflies. In this article we give an overview of the Catalan Butterfly Monitor-
ing Scheme, a project that was set up in 1994 with the aim of recording the temporal trends of
butterfly populations in Catalonia (NE Spain). Our analysis shows that a substantial part of the
country’s butterfly fauna has undergone significant declines in the last 15 years. Habitat indicators,
based on characteristic species, have also revealed that trends are actually associated with habitat
types, with grassland and scrub specialists declining strongly but woodland specialists showing a
marginal increase. There is ample evidence that changes in land use, one of the drivers of global
change, have been largely responsible for these generally negative trends. Other studies have
similarly shown that climatic warming is affecting Catalan butterfly species as well; for instance, by
changing their phenology and geographical distribution. Although there is no direct evidence that
these changes have already caused a loss of biodiversity, various theoretical studies suggest that
climatic warming could soon become one of the strongest threats to our region, especially if the

expected increase in aridity takes place.

Les estimes sobre la biodiversitat del pla-
neta han estat sempre objecte d’'una certa
controvérsia i es caracteritzen per un impor-
tant grau d’incertesa (May, 1988). Actualment
hi ha descrites prop de 2 milions d’espécies,
de les quals poc més de la meitat pertanyen
als insectes (Grimaldi i Engel, 2005). Moltes
altres, perod, encara no han estat descrites: a
tall d’exemple, les estimes més fiables situari-
en el nombre total d’insectes al voltant dels 5
milions d’espécies (Gaston, 1991). Desgracia-
dament, una part substancial d’aquesta biodi-
versitat mai no arribara a coneixer-se perque
sembla abocada a una inevitable extincié en
les immediates decades. La causa d’aquest
panorama tan dramatic és I'anomenat canvi
global, un conjunt de factors d’origen antropic
que estan donant lloc a drastiques alteracions
dels ecosistemes amb devastadores conse-
quencies.

Entre els principals factors caldria esmen-
tar la perdua i la fragmentacié dels habitats,
I'impacte de les espécies invasores, la sobre-
explotacié i el canvi climatic (Diamond, 1989;
Thomas C.D. et al., 2004), pero el que real-
ment caracteritza el canvi global és que tots
aquests factors actuen conjuntament, creant
sinergies i provocant extincions reciproques o
coextincions (Brook et al., 2008; Dunn et al.,
2009). La magnitud del problema és certament
preocupant. Per exemple, Thomas C.D. et al.
(2004) van publicar una analisi del risc d’ex-
tincié com a consequéncia del canvi climatic,
basat en models d’embolcall climatic i pro-
jeccions de dos escenaris de canvi climatic.

Combinant dades de més de 1.000 organis-
mes d’un ampli ventall de grups taxonomics
i regions biogeografiques van concloure que
I’any 2050 entre el 18-35% de les espécies del
planeta es trobaran sota un alt risc d’extincio
a causa del canvi climatic.

La pérdua d’una fraccié tan important de
la biodiversitat pot comportar problemes molt
greus en el funcionament dels ecosistemes.
Aquests problemes, que tot just es comencen
a identificar i quantificar en alguns casos, es
relacionen amb el concepte dels serveis eco-
sistemics que juguen alguns grups claus. Un
exemple seria el declivi que han experimentat
alguns grups d’himenodpters a Anglaterra i Ho-
landa en les darreres dues décades, i el declivi
paral-lel de plantes amb reproduccié creuada
que depenen d’aquests himenopters per a la
pol-linitzacié (Biesmeijer et al., 2006).

En I'ambit local que ens afecta més direc-
tament, una primera pregunta que légicament
ens hem de formular és si la situacié a Cata-
lunya és tan alarmant com plantegen aquests
estudis de caire molt més general. Per poder-
la respondre, necessitem sistemes precisos
per mesurar I'evolucié de la biodiversitat, i és
amb aquesta idea que van neixer els progra-
mes de seguiment basats en grups bioindica-
dors. Aquests grups es caracteritzen per ser
facils d’estudiar des del punt de vista meto-
dologic, gaudir d’'una popularitat suficient per
poder involucrar un nombre elevat de perso-
nes en projectes de seguiment, i ser provada-
ment sensibles als canvis ambientals d’indole
diversa. D’altra banda, és important que in-
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cloguin un nombre suficient d’espécies amb
preferéncies ambientals diverses, de manera
que el taxon estudiat sigui representatiu del
conjunt de ’ecosistema.

Programes de seguiment que utilitzen les
papallones com a bioindicadors

La popularitat que han experimentat els
programes de seguiment en les darreres de-
cades ha anat paral-lela a la consolidacié de
les papallones dilrnes (els anomenats ropa-
locers) com a grup model en aquests estudis.
A part dels aspectes més practics (p. ex. la
gran popularitat que han gaudit sempre entre
els naturalistes i el seu innegable valor este-
tic), hi ha altres raons de pes que han aju-
dat a convertir-les en un dels grups escollits.
Tal com comentavem al principi, els insectes
destaquen per sobre de qualsevol altre taxon
com el component essencial de la biodiver-
sitat; de fet, dominen ampliament no només
en termes de riquesa siné també de biomas-
sa i de nombre de relacions interespecifiques
entre els diferents elements que formen part
dels ecosistemes terrestres. En aquest sentit,
sembla evident la necessitat d’incloure algun
grup d’insectes en un programa de seguiment
que pretengui coneixer les tendéncies gene-
rals d’aquests ecosistemes (Thomas, 2005). A
més, com passa també amb molts altres in-
sectes amb cicles biologics curts, perd com-
plexos, els ropaldcers tenen requeriments
ecologics molt estrets i sén particularment
sensibles a les alteracions de I'habitat. No és
d’estranyar, doncs, que responguin de forma
més rapida i intensa que d’altres grups que
tradicionalment també es consideren bons bi-
oindicadors (Thomas J.A. et al., 2004; Krauss
etal., 2010).

Aquest conjunt d’arguments sén els que
justifiquen el naixement del primer programa
de seguiment de papallones al Regne Unit
’any 1976, conegut com a British Butterfly
Monitoring Scheme, i I'adopcié d’aquesta
metodologia tan simple i efectiva en projectes
similars endegats poc després en d’altres pai-
sos europeus (van Swaay et al., 2008).

El Catalan Butterfly Monitoring Scheme o
CBMS

L'any 1994 es va posar en funcionament el
programa de seguiment de papallones dilrnes
a Catalunya, conegut també com a CBMS. Des
d’aleshores el CBMS s’ha anat consolidant i am-
pliant, i actualment constitueix una xarxa de se-
guiment a gran escala al territori catala, a Andor-
ra i també a les Balears (www.catalanbms.org).

El CBMS es basa en una metodologia molt
senzilla, i alhora divertida, consistent en la re-
peticié setmanal de comptatges visuals dels
adults de papallones (entre marg i setembre),
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Figura 1. Situacié geografica de les estacions que
integren la xarxa del CBMS (1994-2009). 1 El Cortalet,
2 La Rubina, 3 Vilaut, 4 Cal Tet, 5 Darnius, 6 Fitor,

7 El Remolar, 8 Can Ferriol, 9 Can Jorda, 10 Can
Liro, 11 Santa Susanna, 12 El Puig, 13 Can Riera,

14 La Marquesa, 15 Fontllebrera, 16 Olvan, 17 La
Barroca, 18 Timoneda d’Alfés, 19 Can Prat, 20 Turo
de I'Home, 21 Turd d'en Fumet, 22 Closes de I'Ullal,
23 Closes del Tec, 24 Coll d’Estenalles, 25 ElI Mascar,
26 Vallgrassa, 27 Bosc de Valldemaria, 28 Pla de la
Calma, 29 Marata, 30 LArbeca, 31 Turd de Can Tiril,
32 Can Vinyals, 33 Ca I'Arenes, 34 Can Miravitges,
35 Martorell, 36 Olesa de Bonesvalls, 37 Vilanova i la
Geltru, 38 Punta de la Méra, 39 Prades, 40 Sallent,
41 Mas de Melons, 42 Gironella, 43 Tora, 44 Tivissa,
45 Olivella, 46 Torredembarra, 47 Granja d’Escarp,
48 Sebes, 49 Sant Boi, 50 Talaia del Montmell, 51

El Pinetell, 52 Desemb. del Gaia, 53 Vallforners, 54
Rabds, 55 Campllong, 56 Greixer, 57 Seu d'Urgell,
58 Cal Puntarri, 59 Mig de dos rius, 60 Barranc
d’Algendar, 61 S’Albufera des Grau, 63 Sant Jaume
de Llierca, 64 Montjoi, 65 Santiga, 66 Mont-rebei, 67
La Tancada, 68 La Conreria, 69 Sant Mateu, 70 Sales
de Llierca, 71 Godomar, 72 La Nou de Bergueda, 73
Aiguabarreig, 74 Sal Rossa, 75 Can Vilar, 76 UAB,

77 Sant Daniel, 78 Sant Ramon, 79 Oristrell, 80 Vall
d'Horta, 81 Alinya, 82 Estrets d’Arnes, 83 Cal Carro,
84 Vilert, 85 Gerri de la Sal, 86 Sant Mauirici, 87
Tremp, 88 Olzinelles, 89 Pineda, 90 Estoll, 91 Sorteny,
92 Enclar, 93 Comapedrosa, 94 Margalef, 95 Torre
Negra, 96 Fontaneda, 97 Pessons, 98 Rec del Sola,
99 Sadernes, 100 Banyoles, 101 Santa Catalina, 102
Alberes-1, 103 Alberes-2, 104 La Roca, 105 Viladrau,
106 Argentona, 107 Mura, 108 Can Ponet, 109
Folgueroles, 110 Tramvia de sang,

al llarg d’un recorregut fix o itinerari. Per es-
tandarditzar i facilitar els comptatges, només
es tenen en consideracio les papallones que
apareixen a 2,5 m als costats i al davant de
I’observador. Els itineraris tenen una longitud
d’entre 1,5-2 km, i es divideixen en un cert
nombre de seccions que es corresponen amb
diferents tipus d’habitat. Aquestes seccions
es caracteritzen a partir de les comunitats ve-
getals dominants i, per tant, es poden agrupar
a partir dels habitats que representen.



La xarxa del CBMS comprén actualment
al voltant de 110 estacions, repartides per tot
Catalunya, Menorca i Eivissa. A Andorra exis-
teix un seguiment paral-lel (el BMSAnd), molt
meés recent i reduit, que, a I’hora del tracta-
ment de les dades, s’integra plenament dins
del CBMS. Encara que la distribucié de les es-
tacions al conjunt de la xarxa no és aleatoria
i presenta biaixos evidents, actualment hi ha
una cobertura acceptable dels grans ambients
del territori (fig. 1).

A partir dels comptatges a les diferents es-
tacions, al final de la temporada es calculen
uns indexs relatius d’abundancia per espécie,
que reflecteixen el seu nivell poblacional en
cada localitat, i que es combinen pel conjunt
de la xarxa per generar un index anual d’abun-
dancia de I'espécie a Catalunya. Per al calcul
d’aquest index regional s’utilitza el programa
informatic TRIM, especialment dissenyat per
al tractament de dades de monitoratge i adop-
tat com a eina estadistica estandard en molts
altres projectes (p. ex. a les altres xarxes eu-
ropees de BMS i de seguiment d’ocells). Entre
d’altres avantatges, el TRIM permet corregir
parcialment el biaix en la distribucié dels punts
de mostratge, donant més o menys pes a les
diferents estacions.

L’evolucié de I'index regional al llarg dels
anys reflecteix la tendéncia temporal de les
especies més comunes, una informacié ba-
sica per diagnosticar I'estat dels ecosistemes
i detectar aquelles situacions que comporten
un risc per a la conservacio de la biodiversitat.

Tendéncies en les poblacions de les
papallones catalanes en els darrers 15 anys

La informacié recollida pel CBMS permet
respondre, encara que sigui de manera parcial
i limitada, la pregunta que ens formulavem a
Iinici d’aquest article: la situacié de crisi de
la biodiversitat a Catalunya és tan greu com
apunten tots els treballs que es fan a una es-
cala més general?

La nostra perspectiva es basa en una ana-
lisi recent que hem fet de les dades recollides
des de 1994 a 2008 en 95 estacions (Stefanes-
cu et al., 2010a). En conjunt, aquestes dades
corresponen a una amplia varietat paisatgisti-
ca i a una bona representacié dels principals
ambients terrestres del pais (fig. 1). Tot i que hi
ha hagut una certa renovacio en les estacions
de la xarxa, una part important s’han mantin-
gut actives des de I'inici del projecte (p. ex., a
data de 2008, 37 transsectes disposaven de
series de set anys o més).

Per evitar tendéncies poc representatives
del conjunt del territori, I'analisi s’ha restringit
a 78 especies relativament comunes (apro-
ximadament un 40% de la fauna catalana) i
presents en un nombre elevat dels itineraris.
La influencia de I’'habitat sobre les tendenci-

45 -

40 A
35 1
30 1
25 A
20 1
15 1
10 1
5.
0 T 1

Tendéncies Tendéencies no
significatives significatives

Nombre d’espécies

[ Augment [ Descens

Figura 2. Tendéncies positives (augments) i negatives
(descensos) en 78 espeécies de ropalocers a Catalunya
i Andorra en el periode 1994-2008. Es diferencien les
tendéncies que han estat classificades pel programa
TRIM com a significatives i com a no significatives.

es observades s’ha estudiat a partir de dues
aproximacions diferents. Primerament s’ha
calculat un index d’especialitzacié de I’habitat
(IEH), que es relaciona amb el nombre d’habi-
tats ocupats per una espeécie i el grau de pre-
feréncia envers alguns d’ells. Els valors baixos
de I'index corresponen a les espéecies més
generalistes, que es troben homogéniament
repartides pels diferents habitats, i els valors
alts a les especialistes, que concentren la seva
densitat en un tipus d’ambient particular. La
possible relacié entre les tendéncies poblaci-
onals de les papallones i I'especialitzacié de
I’habitat s’ha testat a partir de la regressio li-
neal entre els pendents de les tendéncies pro-
porcionats pel programa TRIM i els valors dels
indexs IEH. En una segona fase, també s’ha
investigat si les tendéncies poblacionals estan
lligades o no a un tipus d’ambient determinat.
Amb aquest objectiu s’han utilitzat els anome-
nats indicadors d’habitat, que combinen de
manera simple les dades anuals d’una série
d’espécies caracteristiques d’uns pocs tipus
d’ambients (Stefanescu et al., 2008). En con-
cret, s’ha treballat amb un indicador de prats
i espais oberts, un indicador de matollars, un
indicador forestal i, comparativament, un indi-
cador d’espécies generalistes sense una pre-
feréncia clara per un tipus d’ambient. L’evolu-
Cci6 dels indicadors d’habitat s’ha investigat a
partir d’una regressio lineal, amb els anys com
a variable independent.

Les tendencies poblacionals de les 78 es-
pecies estudiades es representen a la figura 2.
Gairebé la meitat de les espécies (37 espéci-
es, o el 47,4%) han experimentat tendencies
poblacionals significatives, amb un predomini
clar dels descensos respecte als augments (28
vs. 9 especies; taula 1). En 10 espécies, el pro-
grama TRIM classifica el descens com a molt
marcat, mentre que Unicament en quatre casos
els augments es consideren igualment com a
molt marcats (vegeu alguns exemples a la fig.
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Figura 3. Alguns exemples d’especies de papallones que han experimentat tendéncies significatives a Catalunya
en els darrers 15 anys. Especies en regressio: (A) Maculinea arion, i (B) Coenonympha arcania. Espécies

en augment: (C) Nymphalis polychloros, (D) Argynnis paphia, i (E) Libythea celtis. Finalment, (F) Danaus
chrysippus, una especie expansiva no sedentaria, que des de la década dels 80 irromp cada cop amb més
frequéncia al nostre pais (fotos: A, J. Dantart; B-E, J. Jubany; F, F Pestana).

3). Dins del grup d’especies amb tendéncies no
significatives, 19 espécies mostren tendéncies
incertes (a causa d’un nombre insuficient de
dades o de fluctuacions interanuals molt for-
tes); d’entre aquestes, també hi ha un predomi-
ni clar dels valors negatius respecte als positius
(18 vs. 6). Durant el periode d’estudi, unicament
22 especies (28%) han romas estables.

Pel que fa a la relacié entre les tendénci-
es poblacionals i I'especialitzacié de I’habitat,
s’ha trobat una relacio significativa, exemplifi-
cada a la figura 4. En general, els especialis-
tes d’habitat (és a dir, les espécies que tenen
valors més alts d’IEH) mostren unes tendéen-
cies més negatives que els generalistes, i es
confirma un patré habitual als paisos del nord
i centre d’Europa. Ara bé, I’'analisi dels indica-
dors d’habitat també mostra clarament que no

tots els especialistes han davallat de la matei-
xa manera. De fet, el sentit de la tendéncia po-
blacional es relaciona fortament amb el tipus
d’ambient que prefereixen (fig. 5). Aixi, mentre
que les espeécies tipiques de prats i matollars
han disminuit de manera alarmant en els dar-
rers 15 anys (indicador de prats: F = 11,41, P
= 0,0049; indicador de matollar: F = 14,66, P
= 0,0021), les especies propies dels ambients
forestals han augmentat de forma marginal
(F = 4,55, P = 0,053). El 2008, els indexs dels
indicadors de prats i de matollars havien dis-
minuit en un 67% i 50%, respectivament, en
referéncia als valors inicials de 1994. En canvi,
I’'index de I'indicador forestal havia augmentat
en un 115% respecte a I'inicial. Es interessant
remarcar que I'indicador de les espécies ge-
neralistes (és a dir, les que no mostren prefe-



Taula 1. Espécies de ropalocers que han experimentat
tendeéncies significatives al conjunt de les estacions de
la xarxa CBMS, en el periode 1994-2008. Dins de les
quatre categories considerades (regressié moderada,
regressio forta, augment moderat, augment

fort), les espécies apareixen en ordre decreixent
respecte la magnitud de la tendéncia poblacional

(p- ex. Maculinea arion és I'especie que ha patit

una regressié més forta, i Libythea celtis la que ha
experimentat un augment més fort).

Espécies en regressio Espécies en augment

Forta Fort
Maculinea arion Libythea celtis
Melanargia occitanica Nymphalis antiopa
Coenonympha glycerion Nymphalis polychloros
Polyommatus escheri Gonepteryx cleopatra
Pyronia cecilia Moderat

Brintesia circe
Hipparchia semele
Gonepteryx rhamni
Argynnis paphia
Pieris rapae

Melitaea cinxia
Aglais urticae
Coenonympha dorus
Coenonympha arcania
Cynthia cardui
Moderada
Polyommatus bellargus
Polyommatus semiargus
Colias alfacariensis
Erynnis tages
Euphydryas aurinia
Lycaena alciphron
Pieris napi
Leptidea sinapis
Lycaena phlaeas
Leptotes pirithous
Issoria lathonia
Ochlodes venata
Pieris brassicae
Polyommatus icarus
Colias crocea
Iphiclides podalirius
Pyronia tithonus
Vanessa atalanta

rencies clares d’habitat) ha romas molt esta-
ble durant tot el periode (F = 0,00, P = 0,98),
i es confirma, per tant, que les especies més
comunes i generalistes sén poc sensibles als
canvis ambientals.

Els canvis d’usos del sol i la fragmentacio
dels habitats estan afectant les papallones
catalanes

Aquest estudi sembla indicar que els simp-
tomes de la crisi de biodiversitat, apuntada a
la introduccio, comencen també a detectar-
se en lambit local de la nostra fauna: gairebé
la meitat de les papallones han experimentat
tendéencies poblacionals significatives en els
darrers 15 anys, i aquestes tendéncies han
estat predominantment negatives. Encara que
només s’han avaluat 78 de les 200 espécies
conegudes a la regio, les conclusions pos-
siblement sén extrapolables al conjunt de la
fauna. De fet, 'analisi es fonamenta sobretot
en les espécies més comunes. Per a les espe-
cies més rares, la informaci6 existent és massa
fragmentaria per poder dur a terme una analisi

y = -00585%+0.0588
. R’ =01773
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Figure 4. Relaci6 entre les tendéncies poblacionals

i un index d’especialitzacio d’habitat (IEH) en les 78
espeécies estudiades. Existeix una correlacié negativa
molt significativa entre ambdues variables (r=-0,421,
P < 0,0001) que indica la tendéncia dels especialistes
a patir regressions més fortes que els generalistes.

similar. Tot i aixi, amb les dades disponibles ja
es posa de manifest que les papallones que
han patit les regressions més fortes sén també
les veritables especialistes d’habitat (és a dir,
les més rares i les que es distribueixen més
localment; fig. 4). Per tant, si I’avaluacio inclo-
gués les espécies rares, és molt possible que
els resultats mostressin regressions encara
més fortes i generalitzades.

Podem concloure que aquestes tendénci-
es negatives son conseqiéncia del canvi glo-
bal? Efectivamente, els declivis que estan pa-
tint moltes espécies es relacionen directament
almenys amb un dels motors del canvi global:
la destruccié i la fragmentacioé dels habitats.
La forta davallada que estan experimentant
les papallones propies dels ambients oberts
(prats i matollars) contrasta fortament amb
I'increment de les especies forestals i amb la
manca d’una tendéncia de les especies gene-
ralistes (fig. 5). En darrer terme, aquesta situa-
cié tan particular cal buscar-la en els profunds
canvis paisatgistics que estan tenint lloc al
nord de la Mediterrania en les darreres déca-

Indicador forestal Indicador de generalistes

—— Indicador de matollar Indicador de prats

Figura 5. Indicadors d’habitat basats en les tendeéncies
poblacionals de les papallones més caracteristiques
dels diferents ambients. Els indicadors de prats i
matollar han disminuit molt significativament durant
el periode, mentre que l'indicador de boscos ha
augmentat de forma marginalment siginificativa.
Lindicador de generalistes s’ha mantingut estable.

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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des. Entre aquests canvis caldria mencionar
I’abandonament de I'agricultura i la ramaderia
tradicionals a les zones de muntanya (p. ex.
Debussche et al., 1999) i tant la urbanitzacié
com la intensificaci6 agricola a les arees més
productives (p. ex. Pino et al., 2009). En com-
binacié, aquestes forces estan donant lloc a
una reduccié dramatica de les zones de prats
i pastures a la Mediterrania, i a un fort incre-
ment dels boscos, sobretot a les arees de
muntanya. Les conseqiiéncies sobre la fauna
sén generals i les dades relatives a d’altres
grups apunten en la mateixa direccio (vegeu
Brotons et al., 2004, per a una discussio rela-
cionada amb I’ornitofauna catalana).

Els efectes negatius de I'abandonament
dels prats en el cas concret de les papallones
catalanes han estat documentats en diversos
treballs recents (Miralles i Stefanescu, 2004;
Stefanescu et al., 2009; Krauss et al., 2010).
Aquests estudis mostren com la desaparicid
de les practiques tradicionals, com ara la pas-
tura i el dall, comporten la rapida degradacio
dels prats i, en pocs anys, la desaparicié de
moltes de les papallones que s’hi troben as-
sociades. La destruccié dels prats a causa de
la urbanitzacié i de la intensificacié agricola,
i les nefastes conseqliencies que aixd com-
porta sobre la fauna de papallones, i la biodi-
versitat en general, son fenomens ampliament
coneguts (WallisDeVries et al., 2002; Benton et
al., 2003), que cada cop afecten més la regid
mediterrania. En aquest sentit, I’estudi de col-
leccions entomologiques historiques i la com-
paracié amb la fauna actual indica que aquest
és un fenomen també habitual en el cas de
Catalunya.

En definitiva, els programes de seguiment
que utilitzen les papallones com a organismes
bioindicadors ens alerten que a Catalunya i
al conjunt d’Europa (van Swaay i van Strien,
2008) moltes especies de papallones, i previ-
siblement una fraccié important de la biodiver-
sitat, es troben en perill com a consequéncia
dels canvis d’usos del sol.

I el canvi climatic, també les afecta?

Un dels principals motors del canvi global
en I'actualitat, i possiblement encara més en el
futur, és el canvi climatic (Thomas C.D. et al.,
2004). Sén molts els exemples que permeten
afirmar que els seus efectes ja es perceben als
ecosistemes (Parmesan, 2006), i sén les pa-
pallones precisament un dels grups pels quals
s’han obtingut evidéencies més clares (vegeu
Stefanescu, 2010, per a una revisié recent).
Aixi, s’ha constatat que I’'augment de les tem-
peratures esta alterant la fenologia d’aquests
insectes, les seves distribucions, I'estructura
de les comunitats i, fins i tot, esta donant lloc a
rapids processos adaptatius i microevolutius.
Ara bé, disposem de proves que demostrin
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Figura 6. Data mitjana de vol (en setmanes) de
Melanargia lachesis en dues localitats del Montseny,
durant el periode 1994-2008. La setmana 1
correspon a la primera setmana de mar¢. En totes
dues localitats s'observen retards (p. ex. 1996 i

2004) i avancaments (p. ex. 2003 i 2006) respecte

a la fenologia habitual (linies discontinues), com a
resposta a unes condicions climatologiques particulars
d'aquella temporada. La data mitjana de vol al Puig
(altitud: 1027 m) apareix sempre amb un retard
d’'unes dues setmanes respecte la de Can Liro (altitud:
333 m), a causa del seu clima més fred. En cap
d'aquestes dues localitats s’observa una tendéncia
temporal en el periode considerat (Can Liro: P=0,61;
El Puig: P=0,62).

inequivocament que les papallones catalanes
estan ja responent al canvi climatic?

El CBMS representa una base de dades
optima per poder respondre aquesta pre-
gunta. Per exemple, pel que fa a la fenologia,
els censos setmanals reflecteixen amb molta
precisio les corbes de vol de les espeécies i,
per tant, és possible analitzar-ne la seva evo-
lucié temporal. D’acord amb les prediccions,
el canvi climatic hauria de comportar un avan-
cament en l'aparicié de les papallones cada
temporada, ja que permet una acumulacié
meés rapida de les unitats térmiques (graus
dia) necessaries perque es puguin completar
les diferents fases del cicle biologic. Aixo és
precisament el que es va constatar per a un
conjunt de 18 espécies en una localitat dels
Aiguamolls de ’Emporda, entre els anys 1988-
2002 (Stefanescu et al., 2003; vegeu també
Pefiuelas et al., 2008). En aquest periode de
15 anys la majoria de les espécies van avancar
els periodes de vol en les generacions prima-
verals (16 de les 18 espécies, i d’aquestes 16,
8 de forma significativa, amb avancaments de
fins a 3 setmanes). Les dades d’una estacio
meteorologica situada a la mateixa localitat
on es va fer el seguiment de les papallones
indicaven un augment de la temperatura mit-
jana dels mesos de final d’hivern i comenca-
ment de primavera, amb la qual cosa la relacio
de causalitat entre ambdues séries de dades
sembla ben establerta.

Tanmateix, una analisi posterior de les
dades recollides per a 21 espécies comunes
en altres 17 estacions del CBMS entre 1994
i 2008 va indicar I’'abséncia de tendéncies
significatives i consistents en els periodes de



vol (Stefanescu i Torre, 2009). Aquest resultat
sens dubte es relaciona amb la predominan-
ca d’estius poc calorosos al final del periode
considerat, ja que els indicadors fenologics si
que mostraven alteracions molt notables (forts
avancaments en la direccié prevista) aquells
anys en que s’havien assolit temperatures ex-
tremes (p. ex. els anys extremament caloro-
sos de 1994, 1997, 2003 o 2006; fig. 6). Es
pot concloure, doncs, que la forta sensibilitat
de les papallones envers aquests episodis ex-
trems fa previsible una alteracio fenologica no-
table en el futur, si es confirmen les previsions
de canvi climatic per a I’area mediterrania.

Els canvis en la distribucié de les espécies
aporten un altre indici clar del fet que les pa-
pallones ja estan responent al canvi climatic a
Catalunya. Per exemple, sén notories les ob-
servacions recents d’espécies d’origen africa
que fins fa poc mai no havien estat detectades
tan al nord. Una d’elles és la famosa papallo-
na monarca, Danaus plexippus, una papallona
fortament migradora que manté poblacions
estables en diverses zones del nord d’Africa i
les illes Canaries, i poblacions inestables a la
costa de Malaga, Granada i Cadis. L'estiu de
2003, coincidint amb les maximes historiques
de temperatura al juny-juliol a molts indrets de
Catalunya, va apareixer per primer cop al delta
de I'Ebre, sens dubte com a resultat d’un pro-
cés de dispersi6 a llarga distancia des de les
poblacions africanes o del sud peninsular. Per
la seva banda, I’espécie cogenerica i també
africana Danaus chrysippus s’ha convertit en
un migrador regular a Catalunya en les Ultimes
dues decades.

Malgrat que hi hagi noves incorporacions a
la fauna catalana com a conseqiiéncia del can-
vi climatic, els treballs teodrics sobre els patrons
de riquesa de les papallones catalanes alerten
d’un alt risc de perdua de diversitat en els pro-
pers anys (Stefanescu et al., 2004, 2010b). Cal
tenir en compte que la maxima concentracio
d’espécies es dbna en les arees de muntanya
(sobretot als Pirineus), a alcades mitjanes com-
preses entre 500 i 1.500 m, on la combinacié de
temperatures relativament baixes i altes pluvio-
metries donen lloc a una situacié de baix estrés
hidric. Dissortadament, d’acord amb els esce-
naris de canvi climatic, hom pot esperar que
en aquestes zones hi haura a curt i mig termini
no tan sols un augment de les temperatures,
siné també de les condicions generals d’aride-
sa, dos factors que previsiblement es traduiran
en una perdua d’especies de papallones. Que
aquest risc és evident sembla plenament con-
firmat per un estudi molt recent dut a terme a la
Sierra de Guadarrama, en qué s’ha comprovat
I’empobriment de les comunitats de papallones
en els darrers 30-40 anys, coincidint amb can-
vis altitudinals en la distribucié directament lli-
gats al canvi climatic (Wilson et al., 2007; Merrill
et al., 2008).

Conclusions

El programa de seguiment del CBMS va
neixer amb I'objectiu principal de coneixer les
tendéncies poblacionals de les papallones ca-
talanes i, per extensio, I'estat de la biodiversitat
dels nostres ecosistemes terrestres. L'analisi
d’una gran quantitat d’informacié recollida al
llarg dels darrers 15 anys en un centenar de lo-
calitats ens permet afirmar que, en I’actualitat,
una proporcié molt considerable de les espé-
cies es troben en un clar procés de davallada.
Hi ha nombroses evidéncies que assenyalen
el canvi global com el principal responsable
d’aquesta situacio, en particular els canvis en
els usos del sol que estan modificant profun-
dament el paisatge del nostre territori. Fins el
moment, els efectes del canvi climatic semblen
menors, per bé que els models tedrics pronos-
tiquen una pérdua molt forta de riquesa especi-
fica en paral-lel a 'augment previst en les tem-
peratures i 'aridesa a I’area mediterrania. Tenint
en compte el caracter bioindicador de les pa-
pallones, sembla molt raonable pensar que
aquestes tendencies negatives deuen afectar
ja una bona part de la biodiversitat catalana.
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