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1. INTRODUCCIO

El primer objectiu del treball és realitzar un estudi faunistic (quines espécies?) i
fenologic (quan volen?) dels lepidopters nocturns que habiten un indret amb una
base geologica constituida per les tipigues margues (lutites carbonatades) de la
Plana de Vic. En segon lloc conéixer i aprendre a aplicar la metodologia (tant de
camp, com de laboratori) usada pels entomolegs especialitzats en la
lepidopterologia. | per ultim, a partir dels resultats, fer inventari d’espécies, espécies
més abundants (top ten), i inclis una comparacio dels resultats amb els d’altres

treballs comparables ja siguin de Catalunya o de la comarca.
Els antecedents del treball son majoritariament extrets de bibliografia especialitzada.

El treball esta compost per dues grans parts, la teorica i la practica. En la primera
s’hi troba tota la informacié essencial dels lepidopters nocturns. D’altra banda, la
segona part compren tota la metodologia tant de camp com de laboratori, els
resultats i la discussié d’aquests; les conclusions i per ultim els annexos. A part

d’aix0, també hi consta la bibliografia consultada i un glossari.

La part practica del treball s’ha dut a terme des del mes de mar¢ de 2014 fins
I'octubre del mateix any. En total s’han realitzat vuit prospeccions de camp. La part
de redacci6 de la memoria es concreta entre principis d’estiu fins que s’entrega la
memoria completa amb l'arribada del desembre.

El treball de recerca ha estat per a mi una gran experiencia que he realitzat amb
moltes ganes per tal d’aconseguir tot allo que m’havia proposat des del principi. Ha
esdevingut un repte important que he portat a terme amb molta dedicacio, esforg i

determinacio.
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2. ANTECEDENTS: LES PAPALLONES NOCTURNES

Dins l'ordre dels lepidopters es distingeixen dos subordres diferents, els ropalocers i
els heterocers. El subordre dels ropalocers esta constituit per les papallones ditirnes
gue generalment son de coloracié brillant i no presenten ocels. La seva activitat és
sempre dilrna. Els heterocers, que son estudiats al treball, estan constituits per les
papallones nocturnes que generalment presenten una coloraciéo apagada i que si
gue tenen ocels. La seva activitat és nocturna encara que també hi ha algunes

espeécies que poden volar durant el dia o el crepuscle.

2.1. L'ORDRE DELS LEPIDOPTERS

Des de fa molts anys 'home ha intentat ordenar els éssers vius que han habitat la
Terra. Actualment, aquesta classificaci6 coneguda amb el nom de sistematica, es
basa en criteris paleontologics, evolutius, morfologics i fisiologics per tal de poder
establir els diferents grups que presenten caracteristiques

Regne

similars. Els insectes, dels quals se’n coneixen més d’'un milié Animals

d’espécies, han suposat una gran dificultat pel que fa a I'’hora de

classificar-los sistematicament. EI filum dels artropodes Tipus/Filum

constitueix el 80% de les especies animals terrestres. Les Artropodes
papallones nocturnes formen part de l'ordre dels lepidopters,
concretament s’inclouen al subordre dels heterocers. La paraula LSS
lepidopter prové de dues paraules gregues, lepis que significa Antenats

escata i pteron que significa ala (Figura 1). Els lepidopters com

Classe
Insectes

tots els artropodes tenen el cos dividit en segments articulats

recoberts d’'un esquelet extern, I'exosquelet. Aquest els déna

una proteccié enfront al medi on viuen, i aixi poden tenir una

Ordre
major capacitat d'adaptaci6 a diversos factors com ara la Lepidopters
temperatura, humitat, pressio, etc. La fase de creixement en els
artropodes és l'estat d'eruga en el qual s’alimenta i com a Subordre
conseqguencia immediata es despren de successives mudes fins Heterocers
que finalment es configura una estructura externa permanent, Figura 1.
, T , . Classificacio
I'exosquelet. Degut a I'existencia d’exosquelet els artropodes N0  gistematica dels

lepidopters.

poden créixer en l'estat d’adult.
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L’origen i I'evolucié dels lepidopters és un misteri ja que se n’han trobat pocs fossils.
Tot i aix0, gracies a alguns estudis de paleontolegs sembla ser que els primers
antecessors alats dels insectes van apareéixer far uns 350 milions d’anys, durant I'era
primaria. A finals d’aquesta epoca i a principis de I'era secundaria va apareixer un
embrancament comu del que ara serien els tricopters i els lepidopters. Tot i aix0 els
lepidopters tal i com els coneixem avui en dia van sorgir molt més tard. Les restes
meés primitives de lepidopters que es van descobrir fa poc, corresponen a exemplars
recollits a Australia de 210 milions d’anys enrere. Tant I'aparicié com I'evoluci6 dels
lepidopters ha estat relacionat amb les plantes ja que aquests tenen una estreta
relaci6 amb les seves flors. Aixi que podem situar els primers exemplars de
lepidopters sobre el medi terrestre fa uns 200 milions d’anys, evolucionant juntament
amb les plantes fanerogames. La fauna de la nostra epoca és deguda a un llarg
procés evolutiu gracies al qual els experts han pogut interpretar el desenvolupament

dels lepidopters.

2.2. MORFOLOGIA

Els lepidopters tenen una morfologia d’acord amb la classe insectes a la qual

pertanyen (Figura 2). Les caracteristiques d’'una papallona adulta sén les seguents:

- El cos esta dividit en tres parts: cap, torax i abdomen.
- Al cap hi ha un parell d’antenes, tres parells de peces bucals i ulls compostos.

- Al torax s’hi distingeixen tres segments, els quals suporten tres parells de

potes i dos parells d’ales.

- L’abdomen també presenta segments perd no apendixs locomotors. Conté

al seu interior els organs i els aparells viscerals.

- Larespiracio és aéria mitjangant un sistema traqueal obert a I'exterior a través

dels espiracles.
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Ala anterior
Cap

Ull compost

]/ Antenes

Espiritrompa

Figura 2. Morfologia general d’una papallona
nocturna. Font: dibuix modificat de
Pota http://informacionsobrelasmariposas.blogspot.co

Abdomen m.es/2012/05/morfologia.html
Ala posterior—

Encara que els insectes siguin el conjunt animal més nombros en especies i el més
variat, és considerat un grup molt homogeni respecte les seves caracteristiques
generals. En relacié als lepidopters també s’hi troba una constancia notable en els
seus trets fonamentals, que només es perden parcialment en families més

primitives, com els micropterigids, eriocranids, hepialids, etc.

La constancia en els trets fonamentals dels lepidopters no impedeix que ens trobem
amb una gran diversitat de formes, grandaries i colors, degut a successives
adaptacions i especialitzacions, les quals afectaran tant la seva morfologia i
fisiologia, com la seva forma de vida. Aquesta variabilitat €és també molt present a les

larves que presenten una infinitat de formes diverses d’adaptacié al medi.
L’EXOSQUELET

Es una paret que configura tota la morfologia externa de I'adult. Cobreix tant els
segments com els apendixs del lepidopter. Es tracta d’'una estructura molt rigida que
no permetria el moviment ni I'expansio del cos si no fos perqué esta dividida en
esclerites unides mitjancant membranes flexibles o sutures. Aquestes zones
membranoses permeten el moviment i la realitzacié de funcions vitals com és ara la
distensio del cos per a la ingestié d’aliment, faciliten les contraccions per aconseguir
'entrada d’aire a les traquees, etc. Els apendixs dels insectes (potes, antenes,
palps, etc.) també son segmentats i les peces que els constitueixen s’anomenen
artells. Els apéndixs tenen una caracteristica morfologica que els permet el
moviment, i és que tenen articulacions. L’articulacié uneix els extrems de dos artells

rigids, generalment de manera que un s’encaixa dins l'altre.
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La paret del cos dels insectes que forma I'exosquelet s'anomena tegument (Figura

3) i esta constituida per capes de materials diferents que varien de gruix, composicié

i rigidesa segons el lloc on es troben o I'drgan que envolten. El tegument esta format

per dues parts: una capa inferior de cel-lules epidermiques i una coberta superior

secretada per la mateixa epidermis anomenada cuticula. La cuticula és formada

també per diverses capes de composicio i propietats diferents:

L’endocuticula es troba en contacte amb I'epidermis, és la capa de la cuticula
menys superficial. Es la més gruixuda, té una estructura laminar formada per

proteines i quitina que proporciona flexibilitat a la cuticula.

L’exocuticula, més prima que I'endocuticula, es localitza per sobre d’aquesta.
Prové de I'endocuticula que ha patit un procés d’enduriment i enfosquiment
anomenat esclerificaci6. Aporta duresa i resistencia mecanica, gairebé no

conté quitina.

L’epicuticula, la capa més superficial de la cuticula, és la capa més fina pero
la més complexa. No conté quitina siné que esta formada per lipids i proteines
que li aporten la propietat de la impermeabilitat. Aquesta li és molt favorable
per tal d’evitar la pérdua d’aigua per evaporacio, d’aquesta manera I'insecte

no es pot deshidratar.

il li "\im\ww\ - Ziii‘i‘lif’!i.a s W
B‘a ,i. =2 epldermls ,

Figura 3. Tegument d’'un insecte. Cada capa de la cuticula aporta una qualitat a aquesta.
L’epicuticula, I'exocuticula i [I'endocuticula aporten impermeabilitat, rigidesa i flexibilitat
respectivament.

La cuticula a més de formar I'exosquelet, envolta organs de forma replegada com el

tub alimentari, el sistema traqueal, etc. També es troba en les ales on esdevé molt

prima i té una gran flexibilitat.

La superficie de la cuticula no sempre és llisa. A través d’aquesta l'insecte rep una

gran quantitat de sensacions de I'exterior i n’emet d’altres. Els péls sensitius o setes,
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papil-les de diverses formes i cél-lules epidermiques especialitzades, moltes d’elles
amb terminacions nervioses, travessen la cuticula i emergeixen a I'exterior del
tegument per recollir sensacions tactils, olfactives, sonores o per desprendre

secrecions glandulars.

L’aspecte més destacat de la cuticula en els lepidopters és la preséncia d’escates
esteses per gairebé tot el cos i els apendixs. A les ales és on tenen una aparenca
meés notable ja que és on adquireixen una coloracio i unes formes que constitueixen
el caracter diferenciador de I'ordre. Es disposen entre si de la mateixa manera que
una teulada de pissarra. El color grogos transparent s’aprecia ens els espais on n’hi
ha poques. Els colors de les escates son: deguts a I'existéncia de pigments en la
cuticula i al fenomen optic de la llum sobre la superficie estructural. Cada escata es
veu d’'un color determinat i la combinacié de formes i colors obeeix a uns patrons

genetics fixos per a cada especie que déna com a resultat el dibuix alar.

2.2.1.L’0U

L’estadi embrionari dels e
micropil
lepidopters s’inicia amb l'ou. La
morfologia de I'ou pel que fa a la corion

forma, el color i la grandaria varia membrana vitel-lina

segons I'espécie. Pot tenir forma | MUl

globular, ovoide, aplanada,  Figura 4. Seccié d’un ou de lepidopter.
semiesferica, etc. En I'ambit de coloracié hi ha un rang molt variat que va des del

blanc pur fins al vermell. L’ou esta format per una coberta exterior, una espécie de
closca esclerificada anomenada corion. Per sota d’aquest hi ha la membrana
vitel-lina que envolta les reserves nutritives i el nucli. La closca té un porus anomenat
micropil a través del qual es realitza la fecundacid, essent el lloc per on penetra
'espermatozoide (Figura 4). Els ous dels lepidopters ens donen des de I'estadi

inicial, una prova de variabilitat entre les especies.
2.2.2. ’ERUGA

Eruga és el nom que rep la larva dels lepidopters. Es I'estadi de creixement en el

qual 'animal emmagatzema reserves, €s una fase mobil. En total les larves solen
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mudar de 6 a 10 vegades.

L’eruga es forma a l'interior de o
epicrani

'ou i adopta wuna forma
cilindrica i allargada. La clip
majoria de les larves viuen en
medis terrestres exceptuant

algunes que ho fan en aiglies
9 q 9 ocels

dolces. Tenen la capacitat de
labre
proteccio, algunes d’elles antena

R . . labium
tenen péls urticants. Es mandibules

constituida per un cap Figura 5. Cap d’eruga vist frontalment. Font: adaptacié de
http://www.fs.fed.us/foresthealth/technology/pdfs/Caterpillars__

globular forca quitinitzat. FHTET-2011-07.pdf

El cap de I'eruga esta format per diverses peces (Figura 5). A la part frontal s’hi troba
el clipi, peca triangular que uneix dues protuberancies laterals, els epicranis. A la
part inferior de cada epicrani hi ha els ocels, d’1 a 10 unitats, essent generalment 6.
A sota dels ocels s’hi troba generalment una antena petita. La boca se situa a la part
inferior del cap, formada per un llavi superior (labre) situat sota el clipi, a cada costat
s’hi troben dues mandibules molt quitinitzades amb funcié mastegadora, i a la part

més posterior de la boca el llavi inferior (labium).

El cos de I'eruga presenta 13 segments corporals tous degut a qué la cuticula conté
poca quitina i la quantitat de materia greixosa a l'interior és molt elevada (Figura 6).
Hi ha una gran variabilitat segons la pigmentaci6 i les formes. La pigmentacié pot
variar segons la planta de la qual s’alimenta. Els tres primers segments del cos se’ls
anomena toracics i contenen cada un d’ells un parell de potes. Els 10 segments
restants se’ls anomena segments abdominals. Només els segments abdominals 3,
4,5, 6110 contenen potes, de 2 a 5 parells cada un.

segments tordcics segments abdominals

Il a

-H--\""\-\. Ill" .l')r ,.-"f--
potes abdominals
Figura 6. Eruga de lepidopter. Font: dibuix modificat a partir de

http://www.fs.fed.us/foresthealth/technology/pdfs/Caterpillars FHTET-2011-07.pdf

potes toracigues
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L’aparell digestiu ocupa una gran part en el cos de l'eruga, degut a que I'assimilacio
de reserves és la funci6 més important en aquest estadi de creixement. Esta format
per un esofag curt i gruixut que desemboca al pap, que ocupa la major part del cos,
seguit d’'un intesti que aflueix al recte. A cada costat de l'intesti s’hi troben dues
glandules sericigenes, les quals secreten seda liquida. Quan aquesta pren contacte
amb l'aire se solidifica. El fil de seda té una elevada resistencia a la traccio
(45kg/mm?). L’eruga (Figura 7) utilitza la seda per adherir-se al suport abans de

mudar, per despenjar-se d’'una planta o bé per construir el capoll.

L’aparell respiratori esta format per una xarxa interna de traquees que s’obre a
I'exterior per mitja d’estigmes, que es troben entre el primer segment toracic i els 8

primers segments abdominals.

L’aparell circulatori esta format per vasos que transporten ’hemolimfa fins als
organs, I'dérgan que bombeja I'hemolimfa s’anomena vas dorsal. El sistema nerviés

esta format per ganglis.

Pel que fa a I'aparell reproductor, no esta del tot desenvolupat en aquest estadi, esta
compost per les gonades que es troben al cinqué segment abdominal, sén 'origen
dels organs sexuals. En la fase deruga existeixen un grup de cél-lules
indiferenciades, el disc imaginal, que donaran lloc als organs i apéndixs de I'imago
(potes, ales, ulls, etc.) durant la fase de crisalide. Els discs imaginals es troben
inhibits per una hormona fins que es produeix la metamorfosi. Els organs sensorials

com els ocels estan molt menys desenvolupats que els ulls compostos de I'adult.

Figura 7. Eruga de Malacosoma neustria. Font: http://www.philippeverdon.com/Plan_du_site.htm
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2.2.3. LA CRISALIDE

Es I'estadi de transformaci6 de larva a adult, és una fase d’aillament de I'exterior. En
els insectes se 'anomena fase de nimfa o pupa (Figura 8). El capoll de seda format
per I'eruga pot tenir diverses formes. Si es desembolica el fil de seda, mesura entre
600 a 1.200 metres. Entre totes les especies hi ha varies maneres de formar la
crisalide: n’hi ha que se sostenen pel mucro, part terminal punxeguda (=extremitat
caudal), utilitzant petits ganxos envoltats de seda; d’altres se subjecten pel mig amb
un sol fil de seda, com un cinturé; algunes es construeixen una cobertura de terra,
no utilitzen seda o bé si que n’utilitzen i s’enterren i hi ha espécies que formen un
embolcall amb fragments vegetals soldats. Quan les pupes es desfan del seu

embolcall tenen un aspecte cilindric amb un extrem arrodonit i I'altre acabat amb

Figura 8. Fase de crisalide de Danaus plexippus. Font: http://www.thebutterflysite.com/life-cycle.shtml

punxa, I'extrem caudal. Observant amb deteniment es distingeix el cap, el torax i
'abdomen. S’hi distingeixen també els ulls, el front, les antenes, les peces bucals,
I'espiritrompa, les potes i les ales. Depenent de I'espécie poden moure algun dels
segments de I'abdomen. Com en les erugues és gairebé impossible distingir el
mascle de la femella, en les crisalides ja no ho és tant. Els mascles tenen un sol
orifici genital que s’observa al nové segment, mentre que les femelles tenen dos
orificis, el copulador i l'ovopositor que es troben al wvuite i nové segment
respectivament. Alguns grups de femelles només presenten un sol orifici al vuité

segment.
2.2.4. ADULT

L’estadi de desenvolupament complet o adult dels insectes s’anomena imago. La

papallona representa I'estadi de reproduccid, la finalitat del qual és la continuitat de
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'espécie. En l'estadi d’adult les papallones assoleixen la facultat del vol, que els
serveix per reunir-se a I'hora de la copula. Les papallones no creixen, la seva
necessitat d’energia o alimentaci6 és unicament pel manteniment del seu
metabolisme i per col-laborar en la reproduccié. En la fase d’imago es modifiquen els
organs bucals de la papallona a la vegada que se’ls redueix I'aparell digestiu, de fet
moltes espécies de papallones no s’alimenten quan son adultes, aixd és degut a que
tot I'aliment que necessitaran per sobreviure ja I'han ingerit préviament en la fase

d’eruga. Les que si que s’alimenten ho fan principalment dels sucs de les flors.
2.2.4.1. MORFOLOGIA EXTERNA

2.2.4.1.1. El cap

frontoclipi
antena

v

El cap dels lepidopters té una forma

o . FY |abre . BSCap
esferica tal i com es mostra en la . ; :

(Figura 9). Esta unit al torax per un
coll molt petit amb escassetat motora.
Les diverses peces que formaven
inicialment el cap de I'eruga es solden
I queden indistingibles. La zona
compresa entre els dos |ulls
compostos s’anomena front o
frontoclipi. A la superficie del front s’hi

troben unes protuberancies

-
LI Y.

esclerificades que serveixen a I'adult

per sortir de la crisalide. Sota el front

LR AEL Edad

s’hi troba el labre. La boca és un dels
organs meés transformats tan
morfologicament com funcionalment.
En la larva té la capacitat de

mastegar complint aixi la funcio ) W s
espiritrompa

principal de lalimentacié. En canvi Figura 9. Cap dimago vist ventralment. Font:
. MASO i PLANES, Albert; PEREZ DE-
en limago les peces bucals han GREGORIO, Josep J.; VALLHONRAT i

. . . FIGUERAS, Francesc. op. cit., p. 47
evolucionat fins a convertir-se en un
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organ xuclador anomenat espiritrompa. En la vida d’adult la funcié alimentaria és
secundaria. L’espiritrompa esta formada per dues peces molt llargues que en seccio
tenen forma de quart de lluna i que estan unides entre si per les puntes constituint
aixi un tub llarg i flexible. A Tlinterior de cada pega s’hi troben vasos traqueals,
terminacions nervioses i fibres musculars. S’estén degut a la pressié sanguinia i es
replega en espiral quan esta en repos. Exerceix la funcié de xuclar liquids que
serveixen com a alimentacié6 de la papallona adulta. Algunes especies tenen
I'espiritrompa proveida de dents rigides a I'extrem que tenen la capacitat de foradar
teixits vegetals per xuclar sucs de l'interior. La llargada de I'espiritrompa és variable
tot i que en la majoria dels casos és fins a dues vegades la llargada corporal de la
papallona. En alguns casos, com per exemple en el génere Zeuzera I'espiritrompa
es troba reduida o inexistent, ja que I'insecte adult no s’alimenta durant la seva curta

vida i es nodreix de les seves reserves provinents de I'estadi larval.

A la part superior del front s’hi localitzen les antenes
inserides en dues petites cavitats on s’hi articula el
primer artell, 'escap. Aquest acostuma a ser el més
gros i a partir d’aquest s’articula la resta de I'apéndix
anomenat flagel. Cada antena pot tenir de set a cent
artells, aixo significa que la seva llargada pot ser molt

variable a la vegada que n’hi ha de moltes formes
(Figura 10). Hi ha artells de diferents mides i formes
per tal de confeccionar les diferents antenes, a la
vegada que aquestes poden presentar péls i cilis
adherits. La funcié principal de les antenes és
sensorial, poden captar sensacions quimiques i tactils.

Un aspecte important d’aquesta funcié sensitiva té

relacid amb l'atraccié sexual. Les antenes d’alguns

Figura 10. Alguns tipus d'antenes mascles poden captar substancies volatils

de lepidopters. Font:  anomenades feromones emeses per les femelles.
http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:PSM_V39_D243_Insect_ante

nnae.jpg
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2.2.4.1.2. El torax

Es la part del cos de I'insecte adult que té més rigidesa mecanica ja que ha de fer de
suport als organs de locomocié. Per aconseguir el moviment dels organs i I'eficacia
en el seu funcionament és necessaria I'existéncia d’'una potent musculatura que sigui
capac¢ de transmetre I'energia adequada. Esta format per tres segments que son el
protorax, el mesotorax i el metatorax, els quals suporten un parell de potes cada un
(Figura 11). A més el segon i el tercer segment suporten cada un d’ells un parell

d’ales.

1r parell de potes -wesemsssesssseeesess
protorax

= mesotorax

ales anteriors Torax

2n parell de POtes mmmreremerrasseseeens " eee metatorax

ales postenors we..... /‘/)‘

3r parell de potes se.

Figura 11. Morfologia toracica d’'una papallona adulta. Font: adaptaci6 de
http://etc.usf.edu/clipart/14600/14608/insctexoskel_14608.htm
El protorax sosté el primer parell de potes, que sol ser el menys desenvolupat. La
pilositat i coloracié de la part dorsal del protorax pot ajudar en la diferenciacié

d’espeécies.

El mesotorax és el segment toracic més desenvolupat degut a qué generalment el
parell d’ales anteriors sbn més grans que les posteriors. Les ales anteriors es troben
localitzades a cada costat del mesotorax mentre que el parell de potes es troben a la

part lateral inferior del segment.
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El metatorax és el tercer segment toracic, que sosté les ales posteriors i el tercer

parell de potes.

Les potes

En els lepidopters les potes sén un mitja de i
., o LN | ~— anca o coxa
locomocié secundari ja que les ales els | NA B

r--i" - femur

capaciten per moure’s amb més facilitat, per

-—
A

e

aixd son organs prims i delicats. La seva |tars 1-5 ¢ A ——
funcié és de suport quan l'insecte es troba “
en rep0s i en poques ocasions per
traslladar-se en curtes distancies. Aquestes \Q\

ungla

s’articulen al protorax, mesotorax i metatorax

per I'anca o coxa que constitueix l'artell Figura 12. Parts de la pota d’un lepidopter.
Font: modificacio a partir de
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1516-
89132010000600017&script=sci_arttext

basal i que té poc moviment. En la Figura
12, s’hi mostren les parts d’'una pota d’'un
lepidopter. EI moviment principal es produeix en l'articulacié de la coxa amb un artell
anomenat trocanter, de petites dimensions. Amb el trocanter s’articula el femur,
I'artell més llarg i seguidament la tibia i el tars que acostuma a estar format per cinc
artells I'ultim dels quals esta unit a una o dues ungles. Sovint les potes estan

cobertes d’espines petites, pilositats o escates.
Les ales

Les ales sbn els organs de locomocié principals dels lepidopters. Aquestes estan
cobertes per escates. Les cél-lules imaginals de les ales es troben ja en els
segments toracics de I'eruga sota la cuticula, sén de tipus epidérmic. Les ales es
formen a partir del desenvolupament de la cuticula durant la fase de pupa, sén
banyades per I'hnemolimfa i penetrades per vasos traqueals. A la base de l'ala s’hi
troben plaguetes esclerificades que es relacionen amb la musculatura de vol i amb la
forma que aquest es realitza. A partir d’aquestes plaquetes s’estenen les dues
membranes de cuticula que formen cada ala. Entre membrana i membrana s’hi
troben uns espais tubulars anomenats nervis o venes pels quals circula 'hemolimfa.
Els nervis reforcen les dues membranes i formen una xarxa per tota la superficie de

'ala anomenada nervadura (Figura 13). Aquesta nervadura obeeix un patréd fix en
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cada grup i per aixd s’empra aquest caracter en sistematica. EIl nombre de nervis en

les ales anteriors sol ser de dotze mentre que en les posteriors acostumen a ser vuit.

Les zones limitades pels nervis s’anomenen cel-les. Quan observem el tegument

veiem com les escates produeixen els dibuixos de la superficie alar gracies a la

diversitat de colors i formes. Aquests dibuixos poden tenir forma d’arc, d’'ombra,

d’estria, de banda, de lunula o de xebrd. Els dibuixos poden ser longitudinals si son

paral-lels a les venes, transversals si son perpendiculars o oblics en altres casos.

L’ala esta dividida en diferents parts (Figura 14).

Figura 13. Nervadura alar de lepidopter.
Denominacié dels nervis: C, costal; SC,
subcostal; R, radial; M, media; Cu, cubital;
DC, discocel-lular; A, anal; f, fre; e, esperd
pre-costal. Font: MASO i PLANES, Albert;
PEREZ DE-GREGORIO, Josep  J;
VALLHONRAT i FIGUERAS, Francesc. op.
cit., p. 59

Figura 14. Esquema de les zones i dibuixos més
caracteristics de les ales d'un lepidopter i la seva
nomenclatura. b, base; ¢, costa o0 marge costal; a,
apex; m, marge extern o vora marginal; ad, angle
dorsal; d, marge dorsal; aa, angle anal; ma, marge
anar; eb, linia extrabasilar; ame, antemediana; me,
mediana; eme, extramediana; ama, antemarginal;
sbh, estria basilar; cl, taca claviforme; o, taca
orbicular; r, taca reniforme; I, ldnula; x, xebré. Font:
MASO i PLANES, Albert; PEREZ DE-GREGORIO,
Josep J.; VALLHONRAT i FIGUERAS, Francesc.
op. cit., p. 58
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Aquests organs tenen una forma aproximadament triangular, essent les posteriors
meés arrodonides, encara que la variabilitat en la morfologia alar és molt amplia.
Generalment les ales anteriors sGn més grans que les posteriors tot i que en alguns

casos com en el génere Eilema no es compleix (Figura 15).

El sistema de plegatge d’ales en els heterdcers és molt variable. La majoria
mantenen les ales dretes i juntes, altres grups les mantenen horitzontals, paral-leles
al seu cos; n’hi ha que les pleguen en forma de teula, com els noctuids; d’altres les

aplanen contra el suport, com els geometrids, (Figura 16).

LA

&Eilepna ¢ comole
i

Figura 15. Aquest exemplar d’Eilema caniola
mostra com les ales anteriors sén més
petites que les posteriors.

Figura 16. Quatre sistemes de plegatge d’ales. 1) Geométrid; 2) Noctuid; 3) Plegatge d’ales paral-lel

al cos; 4) Plegatge amb les ales dretes i juntes. Imatges extretes de:
http://www.africanmoths.com/pages/GEOMETRIDAE/ENNOMINAE/menophra%?20abruptaria.html,
http://www.naturespot.org.uk/species/early-grey, http://ukmoths.org.uk/show.php?bf=1405,

http://www.milkweedformonarchs.org/about-the-monarch-butterfly.html


http://www.africanmoths.com/pages/GEOMETRIDAE/ENNOMINAE/menophra%20abruptaria.html
http://www.naturespot.org.uk/species/early-grey
http://ukmoths.org.uk/show.php?bf=1405
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Les ales de cada costat acostumen a batre’s a la vegada, per
tal d’aconseguir una millora en I'economia energetica del vol,
ja que un mateix sistema muscular déna moviment a les dues
ales. Hi ha tres formes d’acoblament de les ales: el jou, el fre,

i 'amplexiforme (Figura 17).

El jou té forma de llenglieta peluda que sobresurt de la base

de I'ala anterior i s’enclava sobre la vora de la posterior.

El fre és el dispositiu d’acoblament més present en els
heterdcers que consisteix en un pél gruixut que surt del marge

costal de l'ala posterior i s’enganxa al retinacle de I'anterior.

En les femelles en lloc d’'un sol pel gruixut el fre esta format rFigura 17. Dues formes

. R , . d’acoblament a les ales
per diversos pels més prims, de 2 a 9 que es troben separats dels lepidopters. j, jou; ,

, retinacle; f, fre. Font:
entre si. MASO i PLANES,
Albertt PEREZ DE-

L’amplexiforme consisteix en una dilatacié de la base de 'ala GREGORIO, Josep J.;

VALLHONRAT [
posterior en la qual s’hi forma un I0bul que s’aplica contra 'ala FIGUERAS, Francesc.
] op. cit., p. 60
anterior.

2.2.4.1.3. L’abdomen

Es la tercera part diferenciada del cos dels lepidopters. Té una forma
aproximadament cilindrica, €s menys rigid que el torax. L’abdomen esta dividit en
deu segments. Cada un d’ells esta format per dues esclerites: la dorsal anomenada
tergita i la ventral, I'esternita unides entre si pels costats mitjancant una membrana,
la pleurita. A la pleurita del primer al seté segment s’hi troben dos orificis respiratoris,
també coneguts com a estigmes. Els segments nou i deu en els mascles i des del
vuite en les femelles sén mol diferents de la resta degut a 'armadura genital o
genitalia. L’abdomen esta cobert d’escates i péls, acostumen a ser acolorits. En
general 'abdomen de les femelles és més voluminds i fusiforme que el dels
mascles. Les feromones que produeixen les femelles s6n emeses per unes cel-lules
glandulars situades a l'extrem abdominal, prop de [lorifici sexual. Una altra
particularitat en les femelles és la part terminal de 'abdomen que és punxeguda, i els

serveix d'organ de posta o ovopositor. Encara que la morfologia externa de
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'abdomen dels lepidopters és senzilla, és interiorment molt complex ja que ha de

preservar els organs de I'exterior.
2.2.4.1.4. Els organs sensorials

Els insectes es relacionen amb el medi exterior per mitja d’estimuls que reben
cel-lules especialitzades relacionades amb el sistema nervidés. Aquestes cel-lules
constitueixen els organs sensorials i tenen la capacitat de transmetre estimuls
visuals, tactils, olfactius, gustatius, sonors o vibratoris, térmics, de pressio, etc. Tot i
pensar que I'exosquelet podria ser un impediment perqué l'insecte establis relacio
amb el medi, aquests han desenvolupat un conjunt de sistemes sensorials
mitjancant orificis que travessen el tegument i que els permet rebre estimuls

exteriors.

El pél sensitiu o seta tactil és I'drgan sensitiu més senzill que percep estimuls
exteriors (Figura 18 i 19). Esta format per un pel cuticular que presenta al seu interior
una cél-lula nerviosa. Les setes es troben arreu del cos de la papallona tot i ser més

abundants a les antenes, als palps i a les potes. Els organs quimioreceptors capten

3

seta tactil

LA VR M \P‘

il \“

o~

tegument

)
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Figura 18. Tegument d’insecte amb una seta tactil.
Les setes estan connectades a un nervi el qual
transmet el missatge al sistema nerviés.

Figura 19. Cap d’'imago on s’hi observen péls
sensitius, els ulls compostos i les antenes. Font:
http://microvisionlabs.com/gallery/sem-images/

els estimuls gustatiu i olfactiu. Els gustatius s’estimulen per mitja de substancies
liquides, es troben a la part terminal de I'espiritrompa. Els olfactius tenen forma de

vesicules, s’hi troben les cél-lules receptives que recullen substancies gasoses o
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volatils. Es troben en gran quantitat a les antenes i als palps. Als mascles, els organs
olfactius de les antenes son els que capten les feromones emeses per les femelles,
per tant juguen un paper important en I'atraccié sexual. Els sons o vibracions poden
ser captats per diferents organs en els lepidopters. Alguns presenten un organ
auditiu a la part inferior de les ales anteriors, altres tenen un organ timpanic constituit
per una membrana prima dins d’'una cambra timpanica que es troba al metatorax.
Aquest organ é€s molt precis i percep els ultrasons, cosa que els permet esquivar les
rates-pinyades insectivores i aixi sobreviure. En el cas dels insectes la pressio, la
temperatura i la humitat no sén captades per organs sensitius sin6 que els capten un
conjunt de receptors relacionats amb el seu metabolisme intern. Els organs sensitius
visuals sén molt complicats morfologicament, els més importants sén els ulls
compostos. Aquests estan formats per ulls individuals anomenats ommatidis. Cada
ull individual té la seva propia cornia, cristal-li, receptor de llum i cel-lules
pigmentades. El funcionament dels ommatidis és independent els uns dels altres.
Les informacions puntuals que perceben els ommatidis es reuneixen al sistema

nervios i es forma una espeécie d’'imatge. També tenen ulls simples o ocels.
2.2.4.2. MORFOLOGIA | ORGANITZACIO INTERNES
2.2.4.2.1. L’endosquelet i la musculatura

La rigidesa que té el tegument exterior compleix també una funci6 mecanica
relacionada amb linterior ja que els organs interns i la musculatura necessiten una
zona rigida on fixar-se, les parts més esclerificades del tegument interior compleixen
aguesta funcid. En les diverses esclerificacions del cos el tegument presenta unes
invaginacions que formen sutures per la part exterior. Aquestes invaginacions
constitueixen uns replegaments interiors els quals s’anomenen apodemes que en
conjunt formen una estructura rigida que es diu endosquelet. Aquest serveix de lloc
de fixacié de la musculatura, augmenta la rigidesa del segment i suporta els organs
interns. L’endosquelet del cap es coneix pel nom de tentori. Fixa la musculatura
suctora de la boca, apéndixs cefalics i en l'eruga fixa les peces mandibulars. La
musculatura dels insectes esta formada per fibres estriades. Els mudsculs més
remarcables del cap son els organs bucals i apéndixs cefalics; els del torax

corresponen a la musculatura del vol; i per dltim en 'abdomen els musculs viscerals
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que col-laboren amb l'aparell digestiu, amb la circulacié de la sang o hemolimfa i

amb I'aparell reproductor.
2.2.4.2.2. Els aparells digestiu i excretor (Figura 20)

La part inicial del tub digestiu també anomenat estomodeu és format per la faringe,
'esofag i el pap. La faringe ve a ser la part interior de la boca de les papallones, i és
modificada respecte la fase d’eruga d’acord amb la funcié xucladora que duu a terme
juntament amb I'espiritrompa. L’espiritrompa és una cambra de parets musculoses
que s’engrandeix per contraccid de la musculatura i xucla els liquids a través de
I'érgan xuclador. Una valvula de la faringe impedeix el retorn de l'aliment i és enviat
a 'esofag. L'esofag és un tub llarg i prim que travessa el coll i el torax, desemboca al
pap. El pap és una cambra voluminosa on s’hi emmagatzemen els aliments, és

inexistent en 'eruga.

Figura 20. Esquema de I'aparell digestiu i excretor d'un lepidopter adult. f, faringe; e, esofag; p, pap; tM,
tubs de Malpighi; im, intesti mitja o mesodeu; ap, aparell reproductor; ip, intesti posterior; r, recte; an,
anus. Les fletxes indiquen la direccid de I'hemolimfa. Font: MASO i PLANES, Albert; PEREZ DE-
GREGORIO, Josep J.; VALLHONRAT i FIGUERAS, Francesc. op. cit., p. 71

L’aliment passa del pap a l'intesti mitja o mesodeu a través d’un conducte curt. El
mesodeu és més petit que en I'eruga. Les seves parets assimilen els aliments i es
transmeten a la sang o hemolimfa, la qual les transporta per tot el cos. L’intesti mitja,
que envolta el mesodeu es contrau per tal que l'aliment no assimilable arribi a
I'intesti posterior també conegut com a proctodeu. Aquest Ultim esta format per un
intesti prim, l'ili; un intesti més gros, el colon; i un recte molt dilatat que s’acaba amb
I'anus obrint-se a I'exterior per I'tltim segment abdominal. A T'ili hi desemboquen els
tubs de Malpighi, que constitueixen l'aparell excretor. Aquests tubs es troben a
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'abdomen rodejats de la sang de la qual extreuen els liquids de rebuig i els aboquen

a I'ili on s’ajunten amb els altres productes no assimilables.
2.2.4.2.3. L’hemolimfa i I’aparell circulatori

La circulacié de la sang en els insectes és molt diferent de la dels vertebrats. Les
papallones omplen les seves cavitats del cos i banyen els organs interns i les
cel-lules amb I'nemolimfa. El vas dorsal, I'inica via dels insectes, és I'encarregat de
bombar 'hemolimfa des de darrere cap endavant gracies a les obertures que hi ha al
llarg del conducte. L’hemolimfa és de color grogds o verdds, no és vermella ja que
no presenta hemoglobina en la seva composicié. L’hnemolimfa no transporta oxigen
sin6 que les seves funcions principals s6n les de transport i magatzem de
substancies nutritives i d’aigua, destruir elements estranys i transportar productes de

rebuig que sén absorbits pels tubs de Malpighi.
2.2.4.2.4. El sistema respiratori

L’oxigen no és transportat en cap cas per 'hemolimfa siné que es fa per un sistema
molt més directe. En el sistema traqueal l'aire és posat en contacte amb els teixits on
és absorbit 'oxigen. Es format per una xarxa interior de tubs ramificats que surten a
I'exterior a través dels estigmes (Figura 21). En una papallona adulta hi ha nou
parells d’estigmes repartits entre el torax i 'abdomen. Aquests estan formats per un
anell ovalat quitinés que es tanca i s’obre mitjangant un muscul. El cércol és cobert

de pilositat que filtra l'aire. £

\

Figura 21. Sistema traqueal esquematic d'un lepidopter. S’hi veuen representades les traquees principals que
comuniquen a l'exterior per mitja dels estigmes, e. Font: MASO i PLANES, Albert; PEREZ DE-
GREGORIO, Josep J.; VALLHONRAT i FIGUERAS, Francesc. op. cit., p. 75

2.2.4.2.5. El sistema nervios

El sistema nervids dels insectes esta format per ganglis en cord6 que s’estenen per
tot el cos. Les cél-lules especialitzades com en tots els animals son les neurones. El

sistema nervids esta constituit per les tres parts seglents:
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- El sistema nervidés central, constituit pel cervell i tres ganglis que en conjunt
s’encarreguen de la visibilitat, del moviment de les antenes i 'aparell mandibular.

- El sistema nervios visceral que compren el conjunt de ganglis i nervis que
controlen el tub digestiu, el vas dorsal, els organs genitals i els estigmes
respiratoris.

- El sistema nervios periféric que té funcions sensitives que es capten gracies a les
xarxes de nervis localitzades sota I'epidermis. Coordina les sensacions que

recullen els diferents organs
2.2.4.2.6. L’aparell reproductor i la genitalia

Els lepidopters es reprodueixen sexualment mitjancant la fecundacio interna.
L’aparell reproductor és el conjunt d’drgans interns que produeixen i condueixen els

gametes (ovul i espermatozoide).

Els dos sexes s’acoblen per mitja d’'una estructura de peces i membranes
conegudes amb el terme genitalia. Esta formada per la modificacio i adaptacio dels
darrers segments abdominals per a la funcioé copuladora. En els insectes la genitalia
presenta una gran complexitat, son estructures molt variables en funcié de I'espécie,

per aixo ha esdevingut un element importantissim en la sistematica.
L’aparell reproductor femeni (Figura 22)

Format per dos ovaris on s’hi desenvolupen els
ovuls, els conductes de sortida dels quals es
reuneixen en un sol tub anomenat oviducte per

on circulen els ovuls i en el qual son fecundats.

L’oviducte desemboca a la vagina que comunica
Bossa copuladora

a l'exterior amb l'orifici de posta que es troba

Glandula X
accesoria -

sota I'anus al nové segment. A la part ventral del

vuité segment s’hi localitza l'orifici copulador el

Vagina -
qual va a parar a la bursa copulatrix, coneguda

Figura 22. Dibuix de I'aparell reproductor Popularment com a bossa copuladora. En
femeni amb les seves respectives parts. . . . ) \

Font: adaptacié de aquesta bossa és dipositat 'espermatofor durant
http://ocwus.us.es/produccion-
vegetal/sanidad-
vegetal/tema_3/page_05.htm/skinless_vi

la copula. Les contraccions de la bossa expulsen
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els espermatozoides cap a l'oviducte on es troben amb els ovuls i es produeix la

fecundacio. Unes glandules accessories son les que col-laboren especialment en

I'obtencié de la coberta de I'ou.

La genitalia femenina o ginopigi
23)

important és la bossa copuladora

(Figura 'element més

(= bursa copulatrix) que és el sac

on es diposita I'espermatofor

durant la copula. La paret interior
de la bossa esta proveida per
petites  punxes

0 espines

Orifici copulador

Ductus bursae
Signum bursae
4 T
Oviducte

Bursa copulatrix

Figura 23. Genitalia femenina o ginopigi representant

les parts més utilitzades per a la sistematica.

anomenades signes (= signum

bursae) que s’ocupen d’esquingar la cobertura de I'espermatofor i provocar que el

seu contingut es dirigeixi cap a l'oviducte. La bossa comunica amb I'exterior a través

del conducte de la bossa (= ductus bursae)

bursae).
L’aparell reproductor masculi (Figura 24)

Els espermatozoides es produeixen en un
parell de testicles situats a la part dorsal de
'abdomen. De cada testicle en surt un
conducte deferent que desemboca a la
vesicula seminal. Les glandules accesories
que les vesicules,

desemboquen a

fabriquen part de I'esperma i una capsula
anomenada espermatofor que envolta els
espermatozoides i els transfereix a la

femella. Les dues vesicules seminals

que acaba en l'orifici copulador (= ostium

Testicke

Conducte

deferent
Glarndula
accessina

Vesicula
seminal

Canal
ejaculador

Edeagus

Figura 24. Dibuix de I'aparell reproductor masculi
amb les seves respectives parts. Font: modificacio a
partir de
http://www.asturnatura.com/insectos/reproduccion-
metamorfosis.html

s’uneixen i formen el canal ejaculador que finalitza amb I'edeagus, I'd0rgan que

diposita els espermatofors a la bossa copuladora de la femella durant la copula.
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La genitalia masculina o andropigi (Figura 25) es troba

inclosa dintre del sete i wvuite segment. Esta
constituida principalment pel penis o organ copulador.
La tergita i esternita del nové segment formen un anell
que envolta el penis i col-laboren en [l'evaginacio
d’aquest. L’esternita té dues grans extensions laterals
anomenades valves que subjecten 'abdomen de la
femella durant la copula. El penis esta constituit
principalment per l'edeagus, I'd0rgan que diposita

I'espermatofor a la genitalia femenina.

2.2.4.3. POLIMORFISME EN ELS LEPIDOPTERS

El polimorfisme és un tipus de variabilitat especial que

consisteix en [l'existéncia de diversos patrons
morfologics constants dins una mateixa espécie. Hi ha

dos tipus de polimorfisme, I'estacional i el sexual.

El polimorfisme estacional consisteix en el fet que les
espécies que tenen més d’una generacid a l'any
caracters diferents entre una

poden presentar

generacio i una altra. Es un tret bastant restringit entre

tots els lepidopters.

En canvi, el dimorfisme sexual és molt més

generalitzat en tots els lepidopters (Figura 26). Es la

variacio fisiologica externa entre mascles i femelles de

26

valva

S,

Figura 25. Genitdlia masculina o
andropigi vist ventralment. Les valves
han estat obertes i 'edeagus separat
de tota la resta. En aquesta posicio
solen muntar-se la majoria de
preparacions per a l'estudi.

26.

Figura
exemple comu de dimorfisme sexual
de coloracié i forma de les ales.

Lymantria  dispar,

Font:
http://escalera.bio.ucm.es/usuarios/
eaa/sesiones.php?sesion=46&bloqu
e=2

forma, de color i mida d’'una mateixa espécie. Per exemple, les femelles solen ser

mes grosses que els mascles.
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2.3. EL CICLE BIOLOGIC

Els lepidopters experimenten un cicle biologic amb fases molt marcades i diferents.
El cicle biologic en les papallones nocturnes pot perdurar des d’algunes setmanes
fins a pocs anys. El conjunt de canvis morfologics i fisiologics que experimenta un
insecte al llarg de la seva vida rep el nom de metamorfosi. Aquesta pot ser de dos

tipus (Figura 27):

- Heterometabola: és una metamorfosi senzilla per etapes no diferenciades des de
I'ou fins a I'adult que es realitza per mitja de mudes.

- Holometabola: és una metamorfosi completa i complicada. Els estadis de
desenvolupament des de I'ou a adult tenen un aspecte distint. Els lepidopters sén

insectes holometabols.

Figura 27. Els heterometabols (A) tenen un creixement progressiu, mentre que els holometabols (B)
passen per estadis molt diferents. Font: MASO i PLANES, Albert; PEREZ DE-GREGORIO, Josep J.;
VALLHONRAT i FIGUERAS, Francesc. op. cit., p. 89

Normalment al llarg del cicle hi ha un estadi que dura més degut a que es dbna
durant la hibernacid, ja sigui I'ou, I'eruga, la crisalide o I'imago. Les espécies de
regions tropicals que no hibernen tenen una durada equilibrada de les fases, a
consequencia del clima constant durant tot I'any. Les diferents etapes del cicle dels
lepidopters vénen marcades per la seva genetica. Els lepidopters reconeixen amb
precisi6 el moment adequat per iniciar la diapausa (=hibernacié) guiant-se pel
fotoperiode i altres factors com la temperatura i la pressié atmosferica. El
creixement dels lepidopters no és continu com en els animals sinG que hi ha
epoques de creixement brusc (fase d’eruga) i époques on no hi ha creixement (fase

d’ou, nimfa i imago). Es considera que el cicle biologic comen¢a amb la fecundaci6 i



VOLANT DE NIT - Les papallones nocturnes a Santa Perpétua: estudi faunistic i evolucio 28
de les poblacions al llarg dels mesos

acaba amb la reproducci6 de la papallona. La determinacioé del sexe es fa al revés
qgue en la majoria dels grups animals. La uni6 de cromosomes sexuals X i Y en
comptes d’esser un mascle, esdevé una femella. Els mascles es donen amb la unio

de dos cromosomes X.

Si no es produeix la fecundacié, normalment la femella efectua la posta, i els ous
s’acaben assecant. De manera excepcional poden sortir erugues d’ous no fecundats,

aguest fenomen s’anomena partenogenesi.

L’activitat de les papallones nocturnes es focalitza durant la nit, que és quan

aguestes aprofiten per desplacar-se, aparellar-se i alimentar-se si €s el cas.

Les papallones nocturnes sén migratories, tot i que ho fan al llarg de generacions

degut a la seva curta vida.

El nombre d’ous de cada posta és de mig miler en les papallones nocturnes, tot i que
hi ha especies que poden arribar a pondre mil i dos mil ous. A cada posta hi sol
haver un petit percentatge d’ous estérils (menys d’'un 5%). La vida de I'ou comencga
amb les divisions del zigot, aixi és com es conforma una petita larva que cada
vegada té més forma d’eruga. Mentre la larva es troba a l'interior de I'ou, s’alimenta
de les reserves vitel-lines d’aquest. L'ou és una etapa no predominant i reduida
perqué I'eruga pugui existir com més aviat millor, aixd comporta que la funcié de I'ou
sigui Unicament mecanica ja que facilita la posta. L’'ou sol durar alguns dies. Sabem
gue la desclosa es produira quan els ous siguin transparents i s’hi observi I'eruga a

I'interior.

L’eruga és la fase mobil dels lepidopters. Es com un embrié que s’ha separat de la
mare per desenvolupar-se pel seu compte. La seva finalitat és acumular una gran
quantitat de reserves energétiques que permetin realitzar tots els processos
posteriors de transformacio. Per aconseguir-ho menja molt i es desplagca molt a poc
a poc. Les erugues que només es nodreixen d’una planta s’anomenen monofagues.
Quan s’alimenten de més d’una espécie vegetal reben el nom de polifagues. Quan la
larva es despren d’'una muda la nova capa cutania pot tenir dibuixos i colors
diferents, de manera que I'aspecte de I'eruga es pot anar modificant a mesura que

creix. La durada de les erugues és de pocs dies a alguns mesos, tot depén de la
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seva alimentacio ja que quan menys contingut alimentari hi hagi al seu nodriment,
més perdurara I'estadi de larva. Quan I'eruga es prepara per a la confeccio del capoll
deixa de menjar i elimina una gran quantitat d’excrements. L’Ultima muda es realitza

quan el capoll ja esta construit.

Després de la darrera muda s'inicia la fase de pupa. Durant l'estadi nimfal
s’interrompen les funcions vitals i gairebé tota la relacié de l'insecte amb I'exterior.
Aixo es reflecteix en la morfologia de la crisalide, que presenta un aspecte hermétic i
practicament immobil. El capoll de seda deixa un espai suficient pel pas d’aire per
realitzar la respiracid a través dels estigmes. Dins la crisalide es produeix la
metamorfosi completa que consisteix en la destruccié d’estructures i teixits. Resten
nomeés cel-lules imaginals a partir de les quals es formaran tots els organs de
I'insecte adult en un procés anomenat histogénesi. La durada de l'estat de crisalide
pot variar entre pocs dies o0 setmanes. En cas que la crisalide estigui hibernant,
s’interromp la metamorfosi i no es repren fins la primavera seguent. El naixement de

I'insecte adult vindra marcat per les condicions microclimatiques.

L’insecte adult viu molt menys que la larva, n’hi ha que no arriben a 24 hores, tot i
qgue la majoria viuen durant dies o poques setmanes. Com a consequencia el
naixement d’imagos d’'una mateixa zona se sol produir simultaniament per tal que les
parelles es puguin trobar, sobretot en les espécies de vida curta. Normalment els
mascles emergeixen abans que les femelles (proterandria) encara que també es pot
donar a l'inrevés (proteroginia), pero no ambdos sexes al mateix moment. Aquest
fenomen tendeix a evitar que s’aparellin entre parents per tal d’afavorir la variabilitat
genética. Quan els mascles surtin de I'embolcall no trobaran femelles que siguin
germanes seves i quan aquestes neixin els seus germans ja s’hauran aparellat. El
naixement de I'adult es pot preveure tal i com passa en I'estadi d’ou, la cuticula de la
crisalide transparenta i s’observen a dins els colors de les ales (la intensitat de color
de les ales anira disminuint a mesura que passi el temps). El nounat amb les ales
toves no podra volar inicialment sind que hauran de passar una hores per tal que se
li endureixin les ales. La mida de la papallona dependra de I'heréncia genética i de
les condicions ambientals en les que s’ha trobat en la fase larval, principalment les

d’aliment i temperatura. Una papallona mascle sol morir poc temps després de
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'acoblament i les que no aconsegueixen acoblar-se tampoc viuen gaire més temps.
Les femelles moren després d’efectuar la posta.
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3. ESTUDI FAUNISTIC | FENOLOGIC A SANTA PERPETUA

El principal objectiu del treball ha estat el seguient:

- Realitzar un estudi faunistic (quines espécies?) i fenologic (quan volen?) dels
lepidopters nocturns que habiten un indret amb una base geologica constituida

per les tipigues margues (lutites carbonatades) de la Plana de Vic.
A partir d’aquest objectiu es van formular aquestes dues hipotesis:

- La flora d’'un ecosistema determinara la preséncia d’'unes papallones o unes
altres.

- Les condicions meteorologiques afecten la preséncia o abséncia de papallones.

3.1. DESCRIPCIO DE L’HABITAT

L’ecosistema escollit és un indret amb una base geoldgica constituida per les
tipiques margues (lutites carbonatades) tan caracteristiques de la Plana de Vic.
Concretament, I'habitat estudiat es troba al cami de Santa Perpétua, al municipi de
Gurb i a la comarca d’Osona, 654 m, UTM 31T DG3348. Es va escollir aquest lloc
pel treball, ja que tant faunisticament com en referéncia a la flora, és un habitat

bastant preservat, amb poca activitat humana.
3.1.1. LOCALITZACIO

Per arribar al lloc de mostreig, s’ha d’utilitzar preferentment un vehicle 4x4. Des del
centre de la capital de comarca, Ronda de Francesc Camprodon de Vic, es triguen
uns 18 minuts en arribar-hi (Figura 28).

@Unnaméd Rd
.

BV-4601 i A

¥ Figura 28. Ruta des de la Ronda
% Francesc Camprodon de Vic a la
| zona de mostreig. Font:
-2 http://goo.gl/NISUIh
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3.1.2. EL SUBSTRAT GEOLOGIC | EL RELLEU

El conjunt de roques que constitueixen el
substrat rocos son sedimentaries. Les §
margues (Figura 29) sén les rogues més &
antigues que afloren a la superficie del terme
municipal de Gurb. Tenen una espessor de
600m. Son gris-blavoses, tenen petites
intercalacions de gresos (roques arenoses)

de gra fi. Se sap que son d’origen mari ja

que s’hi han trobat en abundancia restes

. . Figura 29. Tipiques margues presents a |
fossils d’ericons de mar, de mol-luscs zona estudiada.

(cargols de mar, bivalves o petxines), esponges, etc. La marga és una roca que
malgrat ser dura suporta poc els canvis meteorologics i s’erosiona i esmicola amb

facilitat.
3.1.3. EL CLIMA

El clima de la comarca d’Osona és de caracter submediterrani de muntanya mitjana,
portat una mica a I'extrem degut a la seva continentalitat i per les muntanyes que
envolten la Plana. En els mesos d’hivern, es produeix el fenomen de la inversio
térmica, que provoca que hi hagi boires baixes i que la temperatura sigui inferior
quan menor sigui l'altitud. Per aix0 com que Santa Perpétua es troba a més altura
gue els punts més baixos de la Plana, aquest fenomen s’hi produeix amb escassetat.
A T'estiu hi predomina la calor extrema amb sequedat encara que hi ha anys en els
quals hi predominen ruixats tempestuosos. Aquest passat estiu ha estat molt plujés
(Figura 45). Gurb s’inclou en l'area de clima subhumit amb una precipitacié anual al

voltant de 700 mm.
3.1.4. LA VEGETACIO

Des d’un punt de vista biogeografic, el municipi de Gurb pertany a la provincia
submediterrania, correspon a la zona de transicié entre la regié eurosiberiana (que
s’estén per tot Europa mitjana fins als Pirineus) i la regié mediterrania (de la part

meridional d’Europa prop de la mar Mediterrania). S’hi fan plantes que toleren
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I'hivern llarg i fred i I'estiu forga sec, juntament amb plantes mediterranies (a les
zones assolellades) i plantes propies del centre d’Europa (a les obagues fresques i
humides). Es una zona on s’hi practiquen activitats agricoles, de pastura i forestals

gue han anat canviant la vegetacié (Figura 30).

Tortellatge (Viburnum lantana) Garric (Quercus coccifera)

Figura 30. Algunes de les plantes presents en I'ecosistema estudiat.

La roureda de roure martinenc (Quercus pubescens) és el bosc de la regi6
submediterrania sobre substrats calcaris. Es un bosc no gaire alt on a part del roure
martinenc, hi abunda la pinassa (Pinus nigra), el pi roig (Pinus sylvestris) i el pi blanc
(Pinus halepensis), juntament amb altres arbres caducifolis com els aurons (Acer
sp.). L’estrat arbustiu sol ser forca dens i és constituit per arbusts caducifolis com el
tortellatge (Viburnum lantana), el sanguinyol (Cornus sanguinea), I'argelaga (Genista
scorpius), la farigola (Thymus vulgaris) i d’altres perennifolis com el ginebre

(Juniperus communis) o la lleterola (Euphorbia helioscopia). També hi son frequents
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les bardisses com l'ar¢ blanc (Crataegus monogyna) i I'esbarzer (Rubus sp.). S’hi
poden trobar plantes com el pixallit (Taraxacum officinale), el plantatge (Plantago
major) i el clavell de bosc (Dianthus armeria).

3.2. MATERIAL | METODES

3.2.1. METODOLOGIA DE CAMP: CAPTURA DE PAPALLONES

La part practica d’aquest treball s’ha dut a terme mitjangant varies prospeccions
mensuals, un total de 8, que s’han realitzat des del mes de mar¢ de 2014 fins a
'octubre d’aquest mateix any. La zona d’estudi escollida ha estat el cami de Santa
Perpetua, Gurb, Osona, 654 m, UTM 31T DG3348.

Per tal d’atreure els lepidopters, s’ha aprofitat I'atraccié que aquests experimenten
envers els llums. S’han emprat dos tipus de paranys: llums actinics de 8W
alimentats per una bateria de cotxe i la combinaci6 formada per una bombeta de
vapor de mercuri (125W) i una bombeta de llum mixta (160W) alimentades per un
grup electrogen de gasolina. Durant la nit s’hi deixa un termograf del qual després
s’extreuen les grafiques. En cada prospeccio es paren dues trampes (Figura 31) de
llums actinics de 8W apartades una de l'altra (a menys d’1 km ja que d’aquesta

manera 'UTM és el mateix).

A Trampes

sy

o ‘Cami de“carrox_.”



VOLANT DE NIT - Les papallones nocturnes a Santa Perpetua: estudi faunistic i evolucio 35
de les poblacions al llarg dels mesos

Efighimel Ba?%xﬁye(w%aﬁa BYaE A tacHiFAdR AR SIS RSIAMRa T A 5 &t B TBIEFadiBFRES
Font: http://goo.gliwvKL9p

pedres. Al centre s’hi col-loca una caixa metal-lica amb una obertura circular a la

tapa on s’hi diposita una boca d’embut. A la part exterior de la caixa s’hi recolzen

oueres suportades per bastons o pedres. Dins la caixa s’hi deixen oueres per tal que
les papallones s’hi aturin durant la nit i hi restin quietes fins I'arribada de l'alba.
Finalment sobre I'embut s’hi col-loca un suport de plastic format per tres peces de

metacrilat, que subjecta el llum actinic de 8W que roman enceés al llarg de tota la nit.

Figura 32. Trampa de llum actinic de 8W alimentat per una bateria de cotxe.

Les trampes s’instal-len just abans de pondre’s el sol a la tarda i es van a recollir

'endema just abans de l'alba (Figura 33). Quan es fa la recol-leccié a la matinada,

Figura 33. S’observen les dues trampes de llums actinics de 8W que s’han muntat mensualment amb
el seu corresponent entorn.
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s’agafen un o dos exemplars de cada lepidopter (pel marge costal de l'ala amb
pinces de segells) i es dipositen vius en pots amb substancies toxiques (cianur
potassic) per matar-los. Un cop a casa es guarden dins de petits sobres de paper
vegetal amb les ales ben plegades i se’ls hi adjudica un namero (Figura 34). Es
classifica el nombre aproximat d’exemplars a través d’'un codi propi establert explicat
més endavant. Tot seguit es guarden els sobres dins el congelador en un pot de
plastic. Obviament I'estat de congelacié les manté rigides, perd en descongelar-les
recuperen tota la seva frescor. Si no ho féssim aixi s’enduririen. Els lepidopters que
no son reconeguts durant la recol-lecta s’estudien amb més detall al laboratori. Per
classificar les papallones finalment s’ha utilitzat el llibre de Redondo et al. (2010)?,
llibre recent i molt complet, ja que compren practicament totes les papallones de la

peninsula ibérica, tant nocturnes com dilrnes.

Figura 34. Procés de conservacié de les papallones un cop realitzada la recol-lecta: s’extreu la
papallona (pel marge costal de I'ala) del pot que conté cianur potassic, el qual ha matat les papallones.
Seguidament es dipositen en diferents sobres de paper vegetal, un per espécie, els individus amb les
ales plegades tal i com mostra la segona imatge. Finalment s’enumeren els sobres i es guarden en
pots de plastic al congelador per tal de conservar les papallones fins a estendre-les.

El segon parany consta d’un llengol blanc estes al terra subjectat amb pedres (Figura
35). Sobre aquest s’hi munta una estructura que subjecta dos llencols blancs. A cada
banda de s’hi col-loca un llum diferent: una bombeta de vapor de mercuri (125W) i
una bombeta de llum mixta (160W).

Aquesta trampa no s’hi deixa durant la nit siné que es posa a la tarda abans que es
pongui el sol i es deixa durant unes hores, fins quarts d’'una de la nit. Es tracta d’anar
observant les papallones que arriben atretes pels llums, al mateix temps que
s’intenta la seva classificacié amb I'ajut del llibre abans esmentat i s’agafen un o dos

exemplars de cada espécie de lepidopter que es dipositen vius en pots amb

! REDONDO, Victor; GASTON, Javier; VICENTE, Juan Carlos. Las mariposas de Espafia peninsular,
manual ilustrado de las especias diurnas y nocturnas. Zaragoza: Edita Prames, 2010, p. 3-405.
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substancies toxiques (cianur potassic) per adormir-los. A partir d’aqui es segueix el
mateix procés que en la primera trampa. Aquest parany, només s’ha utilitzat un
vegada al llarg de les 8 prospeccions, al mes de juny.

Ja que les papallones atretes pels llums no han pogut ser comptabilitzades una per

———

Figura 35. S’hi mostra el segon tipus de parany un cop instal-lada i quan ja esta en funcionament.
una, amb la finalitat de poder-les quantificar encara que fos de manera aproximada,

s’han comptabilitzat d’acord amb el codi o barem seguent: (+) quan s’han detectat
d'1 a 5 exemplars de la mateixa espécie, (++) quan se n’han trobat de 6 a 10
exemplars, (+++) quan s’han observat entre 11 i 20 exemplars, (++++) quan s’han
identificat més de 20 papallones i per ultim (-) quan no s’ha observat cap exemplar
de I'espécie en questio.

L’aplicacio del barem anterior junt amb les dades exactes de deteccié de cada
espécie, ens ha permés determinar el que hem anomenat index de rellevancia, el
qual ens ha de permetre coneixer les espécies que podriem anomenar “top ten”, és
a dir les que hem trobat amb més abundancia tant pel nombre d’exemplars com

referint-nos a la seva preséncia al llarg dels mesos.

Concretament, I'index de rellevancia (IR) s’ha definit com el producte entre I'index de

frequéncia (IF) per I'index d’abundancia (1A): IR =1F x IA
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On l'index de frequéncia consisteix en comptabilitzar el nombre de mostrejos en els
quals I'espécie ha estat observada i I'index d’abundancia és la mitjana aritmética de
'abundancia, és a dir, la suma total de les (+) d’'una mateixa especie dividida pel
total dels mostrejos efectuats, un total de 8. Una (+) adopta el valor de 1, i per tant,

(++) tindra un valor de 2, i aixi successivament.
3.2.2. PREPARACIO DE LES PAPALLONES AL LABORATORI

El pas seglent és preparar els exemplars al laboratori: muntatge amb agulles
entomologiques, extensid, assecatge i etiquetatge de I'individu. Aquelles papallones
qgue durant la recol-lecta no s’han identificat, un cop esteses es classifiguen segons
la familia a la qual pertanyen i dins de cada familia es distingeix a cada papallona
segons el génere i I'espécie. Es deixen esteses durant unes dues setmanes i

finalment es col-loquen en caixes entomologiques.
3.2.2.1. MATERIAL

Per poder estendre les papallons es necessita material especialitzat en
entomologia. L’instrumental (Figura 36) més rellevant son els estenedors, les
agulles entomologiques, les agulles de cap, les pinces de segells, el paper vegetal,

les capses de mostratge i les boles de camfora.

o A ““ A.‘

Figura 36. Material necessari per a la preparacié d’'una papallona.
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El primer que s’ha de fer és fabricar els estenedors. El procediment que s’ha de

seguir és el seguent (Figura 37):

a. A partir de lamines de material de construccio aillant (polietilé) es tallen amb
un cuter tires gruixudes ajudant-se de tracats amb regle.

b. S’enganxa amb cola de fuster paper mil-limetrat sobre les lamines ja tallades.

c. Un cop seca la cola es realitza un tall vertical a la lamina amb un cuter fins

obtenir una canula.

Figura 37. Passos a seguir per fabricar un estenedor.

La canula és la ranura en la qual es col-loca el torax i 'abdomen de les papallones
quan aquestes s’estenen. Per tant, s’han de fer varis estenedors amb canules de

diverses mides ja que no totes les papallones tenen les mateixes dimensions.
3.2.2.2. METODOLOGIA
El procés que s’ha de seguir per estendre una papallona és el seguent (Figura 38):

a. S’extreu la papallona del sobre amb pinces.

b. S’observa la magnitud del torax i s’escull el numero d’agulla entomologica
que li correspon. Hi ha agulles amb diferents gruixos, s’han utilitzat les de
mida 0, 1i 2.
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c. Es clava 'agulla perpendicularment a la part dorsal del torax de la papallona i
s’enfonsa fins que només sobresurti 1/3 de I'agulla per sobre la papallona.

d. Es clava l'agulla que subjecta la papallona a I'estenedor que li correspon
segons la mida del seu torax. S’enfonsa l'agulla fins que la papallona queda
perpendicular a 'estenedor, la base de les ales han d’estar a l'altura del pla

de l'estenedor.

e. Es retallen dos trossos de paper vegetal una mica més grans que les ales de

la papallona.

f. Es col-loca el paper vegetal entre I'agulla i I'ala i es fa baixar I'ala fins estar

estirada sobre I'estenedor.

oy § T it Tt

Figura 38. Passos a seguir per estendre una papallona.
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g. Es clava una agulla de cap a la part superior del paper vegetal i seguidament
es col-loca bé una de les ales amb la punta d’'una agulla entomologica
estirant-la sempre per la vena costal, és a dir la zona endurida que conforma
la part davantera de I'ala. S’apuja primer 'ala anterior fins que la seva vora
inferior queda perpendicular a l'eix del torax. A continuacid, servint-se
igualment de la punta de I'agulla, s’apuja I'ala inferior, posant-la per sota de la
superior, fins que queda estéticament situada. Tot seguit es fa el mateix amb

les altres ales procurant que les dues quedin ben simeétriques.

h. Es fixen les ales clavant agulles de cap al voltant d’aquesta, vigilant de no

punxar-les i es numera la papallona segons el nombre del sobre.
3.2.2.3. IDENTIFICACIO | PROVA DE LA GENITALIA

Un cop esteses les papallones, s’han de classificar aquelles que durant la recol-lecta

no s’han identificat (Figura 39).

1. Es classifiquen les papallones que durant la recol-lecta no s’han identificat
amb lajut d’'un llibre, s’identifica cada individu indicant génere i espécie
(Figura 39a).

Es deixa assecar les papallones durant dues setmanes.
Es treuen les agulles de cap que subjecten les ales.

4. S’etiqueta cada papallona amb el nom cientific, localitat, data de captura,
altura sobre el nivell del mar, UTM i recol-lector (Figura 39b).

5. Es guarden les papallones en caixes amb una bola de camfora per tal que es

conservin (Figura 39c).
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Figura 39. Part del procés a seguir per la identificacio i classificacié d’'una papallona.
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LA PROVA DE LA GENITALIA

La genitdlia és una prova que permet distingir papallones morfologicament molt
semblants o bessones a partir de les estructures d’acoblament sexual (anomenades
tecnicament andropigi en el cas del mascle i ginopigi en el cas de la femella). El
material necessari per a poder realitzar la prova és el seguent: Pinces de punta fina,
lupa binocular, vidre de rellotge, tubs d’assaig de Pyrex, tisores fines, cobreobjectes,
portaobjectes, etiquetes, NaOH 10%, alcohol etilic 70°, 90°, 99,9° xilol, resina
Entellan per microscopia Merck, forn i bibliografia especialitzada (Figura 40). Els

libres que s’han utilitzat han estat Redondo et al. (2009)? i Hausmann (2004)>.

Figura 40. Material necessari per a fer la prova de la genitalia.

El procediment que s’ha de seguir per a la realitzacié de la genitalia és el seguent
(Figura 41):

a. S’escull la papallona a la qual s’ha de fer la genitalia.
Es tallen dos tergos finals de 'abdomen i s’introdueixen en un tub d’assaig de
Pyrex que contingui 1 mL de solucié de NaOH al 10%.

c. Sescalfa el tub d’assaig entre 15-20 minuts, depenent de la mida de
'abdomen, a una temperatura d’entre 100-105° C. L’hidroxid de sodi elimina

> REDONDO, V.M.; GASTON, F.J.; GIMENO, R. Geometridae Ibericae. Stenstrup, Denmark: Apollo
Books, 2009, p. 5-361.

® HAUSMANN, Axel. The Geometrid Moths of Europe. Stenstrup, Denmark: Apollo Books, 2004,
Volume 2, p. 1-600.
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la materia organica conservant les estructures quitinoses que conformen les
estructures genitaliques. La quitina no es degrada.

d. Es posa la genitalia calenta en una solucié al 70% d’alcohol etilic al vidre de
rellotge. Els alcohols deshidraten la genitalia per poder-la barrejar amb resina,
una substancia hidrofoba.

e. Es neteja la genitalia amb l'ajuda de la lupa i unes pinces. Es separa
'abdomen de l'estructura quitinosa (genitalia) i es treuen els péls i bombolles
qgue han quedat en aquesta.

f. Es submergeix la genitalia de 5 a 10 minuts als dos alcohols restants, primer
el de 90° i després el de 99,9°. Finalment es posa en xilol durant també de 5-
10 minuts. El xilol és un dissolvent que acaba d’extreure tota l'aigua de la
genitalia.

g. Es col-loquen unes gotes de resina Entellan al portaobjectes.

h. Es diposita la genitalia al portaobjectes, sobra la resina.

i. Es cobreix la mostra amb el cobreobjectes, s’observa amb la lupa i amb

I'ajuda de llibres, es classifica l'individu i s’etiqueta el portaobjectes.

Figura 41. Passos a seguir per fer la prova de la genitalia.
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4. RESULTATS | DISCUSSIO

4.1. FAMILIES DELS EXEMPLARS CAPTURATS

Per a poder fer I'estudi poblacional de Santa Perpétua, hem acabat confeccionant
una petita col-leccié de lepidopters classificada per families.

Familia Geometridae (Figura 42)

Es una familia que es caracteritza per tenir tant lepidopters grans com petits. Tenen
unes ales molt fragils i la majoria, quan reposen, les mantenen esteses

paral-lelament al seu cos. Tenen una gran capacitat de camuflar-se en I'habitat en el

qual es troben.

Figura 42. Espécies capturades pertanyents a la familia dels geometrids.

Familia Noctuidae (Figura 43)

Té unes 35.000 especies registrades, dividides en més de 23 subfamilies. Es
caracteritzen per tenir el cos robust. Tenen un vol molt rapid i vigords, cosa que les

permet migrar i per aixo es troben en tots els continents.
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Figura 43. Especies capturades pertanyents a la familia dels noctuids. Figura 44. Algunes de
les espécies capturades
. . . de la familia dels
Familia Pyralidae (Figura 44) pirlids.
Familia estesa mundialment encara que amb més representacié als tropics.
Composta per unes 6.200 especies majoritariament de mida reduida. Moltes d’elles

sén arnes.
Familia Arctiidae (Figura 45)

Es una familia constituida per unes
11.000 papallones de diferent
grandaria. S6n de tonalitats molt
vives (vermell, groc, taronja) que sol
servir d’adverténcia als depredadors

ja que soOn verinoses.

Figura 45. Espécies capturades de la familia dels arctids.
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Familia Notodontidae (Figura 46)

Composta per unes 3.000 papallones de mida mitjana i
cos robust i pelut. Les seves tonalitats grises i

castanyes les fan passar desapercebudes.
Familia Lasiocampidae (Figura 47)

Papallones de mida mitjana i gran, de colors discrets i
cos gros i pelut. No presenten espiritrompa o bé la
tenen atrofiada. Se’n reconeixen 1.800 espeécies

repartides mundialment.

Figura 46. Especies capturades
de la familia dels notodontids.

weelline
pétua Gurh

- wste Figura 48. Espécies capturades
Figura 47. Especies  de |a familia dels esfingids.
capturades de la familia dels

lasiocampids.

Familia Sphingidae (Figura 48)

Presenten unes ales anteriors molt allargades. De mida mitjana o
molt gran, cos robust i fusiforme i espiritrompa molt
desenvolupada, tenen un elegant perfil aerodinamic. Efectuen un
vol rapid i potent.

Familia Tortricidae (Figura 49)

Se’n coneixen unes 6.500 espécies algunes de les quals generen

importants plagues agricoles. En estat de repos pleguen les ales

capturades de Ia
cap enrere. familia dels tortricids.
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Familia Lymantriidae (Figura 50)

De mida mitjana i cos i potes peludes, amb l'espiritrompa atrofiada
o0 absent presenten un elevat grau de dimorfisme sexual. Se’n
coneixen unes 2.500 especies presents arreu del mén encara que

sén molt abundants a la regié de I’Africa tropical.
Familia Drepanidae (Figura 51)

De mida petita i mitjana, tenen una morfologia semblant a la dels
noctuids. La familia agrupa unes 700 especies peculiarment

representada a la fauna oriental.
Familia Oecophoridae (Figura 52)

Es caracteritzen per ser de mida mitjana o petita. Les seves larves

s’alimenten majoritariament de matéria vegetal.

Familia Saturniidae

Espécies
. . . , . capturades pertanyents
grau de dimorfisme sexual. Absencia d’espiritrompa o la tenen a|sp|imamrids? Y

De mida molt gran, ales amples i acolorides. Presenten un elevat Figura 50.

atrofiada, és a dir, sén incapaces d’alimentar-se. Se’n coneixen

unes 1.900 especies, frequients en regions tropicals.

Es important destacar que al segon mostratge, concretament el dia
1 d’abril, quan es va anar a recollir les trampes es van trobar dos

exemplars de Graellsia Isabelae (Figura 53). Es tracta d'una

papallona que pertany a la familia dels satdrnids. La Graellsia Figura 51. Espécies de

Isabelae és una especie protegida, per aixd Unicament es va

fotografiar i es va retornar a un dels arbres dels quals s’alimenta, el

pi roig. Es una espécie d’una bellesa considerable ja que té unes [ %
. , . Figura 52. Individu
ales molt acolorides. Té una mida bastant gran. pertanyent a la familia

Oecophoridae.
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Figura 53. A la imatge de I'esquerra es pot apreciar la mida d’aquesta papallona. En la imatge de la
dreta s’hi observa un exemplar de Graellsia Isabelae quan es va retornar a un pi roig.
Familia Axiidae (Figura 54)

Presenten ales anteriors amb tonalitats platejades. Només es coneixen 3 espécies

presents a Europa i una d’elles habita la peninsula Ibérica.
Familia Gelechiidae (Figura 55)

Generalment molt petites, generen plagues perjudicials per a alguns vegetals com

ara la patata. Se’n reconeixen unes 4.500 especies.
Familia Depressariidae (Figura 56)

Familia estesa arreu del mon exceptuant algunes illes oceaniques o zones glacials,
pero la diversitat és major en regions temperades. En general sén petites i de colors

apagats i discrets.
Familia Limacodidae (Figura 57)

Tenen un cos robust de mida petita, ales amples i arrodonides. Té unes 1.100

espeécies, abundants sobretot als tropics americans i orientals.
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Figura 54. Individu Figura 55. Exemplar Figura 56. Exemplar
pertanyent a la familia  pertanyent a la familia pertanyent a Ila
Axiidae. Gelechiidae. familia

. , Depressariidae.
4.2. ESPECIES MES RELLEVANTS

Figura 57. Espeécies
pertanyents a la familia
Limacodidae.

Totes aquelles espécies de papallones nocturnes per les quals s’ha obtingut un
index de rellevancia superior o igual a un valor de 2, formen part dels lepidopters
més rellevants. En el nostre cas el “top ten” que teniem previst obtenir ha esdevingut
un “top fourteen” ja que sén 14 les espécies que tenen un valor superior al llindar
minim de 2. Aquest llindar establert com a minim per poder formar part de les
papallones més rellevants ha estat escollit fixant-nos en els valors de I'index de

rellevancia que han obtingut la majoria d’espécies i elegint els més destacables.

Es important remarcar que I'index de rellevancia, com ja s’ha dit abans, combina la
frequéncia (o numero de vegades que s’ha trobat I'espécie en el conjunt de les 8 nits

estudiades), amb la seva abundancia (mitjana de les “+”).

A partir dels resultats obtinguts (Annex 1) s’ha confeccionat una taula (Taula 1) on hi
figuren les 14 espécies més rellevants junt amb I'index de rellevancia i les plantes
nutricies que constitueixen la seva alimentacié. Es veu que de les 14 espécies, 5
pertanyen a la familia dels arctids (Eilema caniola, Eilema depressa, Eilema
sororcula, Lithosia quadra i Miltochrista miniata, amb uns indexs respectius de
rellevancia de 3'5; 4'5; 4'5; 2’25 i 2’625), 6 a la dels geometrids (Adalbertia castiliaria,
Macaria liturata, Opisthograptis luteolata, Peribatodes rhomboidarius, Petrophora
narbonea, i Selenia lunularia, amb uns indexs respectius de rellevancia de 3’5; 4; 4;
5’5; 7 i 2’5), mentre que les 3 restants sén el noctuid Colocasia coryli (amb un IR de
2'25), el notodontid Thaumetopea pityocampa (amb un IR de 2°25) i el piralid
Pleuroptya ruralis (amb un IR de 2’5).

Per cadascuna de les 14 espécies més rellevants s’ha buscat a la bibliografia les

seves plantes nutricies i com era d'esperar la majoria de les espécies vegetals
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indicades estan presents a la zona estudiada. Aquestes espécies s’han destacat en
blau a la Taula 4 de 'Annex 1.

Familia Espécies IR Plantes nutricies
Eilema caniola 3,5 liguens
Eilema depressa 4,5 liguens
Arctiidae Eilema sororcula 4,5 liguens
Lithosia quadra 2,25 liguens
Milthochrista miniata | 2,625 liguens
Adalbertia castiliaria 3,5 Pinus sylvestris
Macaria liturata 4 Pinus
cosrgapns |, | s e S,
luteolata Tilia .

Geometridae

Peribatodes Clematis, Rubus, Genista, Rosa,

. 5,5 Sorbus, Galium, Cytisus,
rhomboidarius .
Cerastium...
Petrophora narbonea 7 Thymus, Teucrium
Selenia lunularia 25 Quercus, Salix, Ulmus, Fraxinus,

Acer, Sambucus, Rosa, Rhamnus...

Quercus, Salix, Alnus, Corylus,

Noctuidae Colocasia coryli 2,25 Acer, Betula...
Notodontidae Thgumetopoea 2,25 Pinus
pityocampa
Pyralidae Pleuroptya ruralis 2,5 Urtica, Chenopodium, Humulus,

Spiraea, Atriplex...

Taula 1. Taula d’espécies “top fourteen”, amb els seus, indexs de rellevancia i les seves plantes nutricies.
La totalitat de les 14 espécies “top fourteen” sén molt freqlents i abundants a la
majoria dels habitats naturals, per tant que siguin també rellevants a Santa Perpétua
no té res d’extraordinari. Tampoc no és d’estranyar que entre les 14 s’hi trobi T.

pityocampa, de nom vulgar processionaria del pi, espécie les erugues de la qual sén
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molt conegudes per les processons primaverals, per la seva capacitat de provocar

urticaria i perque ciclicament ocasiona importants plagues forestals.

Al llarg dels mostrejos efectuats s’han identificat 239 espécies de papallones
nocturnes diferents. Podem assegurar a partir de la Taula 1 i la Figura 58 que les
families en les quals hi ha hagut una major diversitat d’espécies han estat en primer
lloc la dels geometrids (amb 89 espécies, corresponent a un 37,24%) i en segon la
dels noctuids (amb 63 espécies, corresponent a un 26,36%). En l'altre extrem, hi ha
hagut 4 families de les quals només s’ha identificat una sola espécie. Es tracta de
les families Saturniidae, Depressariidae, Axiidae | Gelechiidae. Tot i aixi, també hi ha
hagut tres families de les quals només se n’han trobat dues espécies diferents.
Aquestes son les families Limacodidae, Sphingidae i Oecophoridae. De la resta de
families se n’han observat un nombre més o menys elevat, que es troben en valors

d’entre 4 i 19 espécies.

Percentatge d'espécies per familia

0,
0,84% 0,429 ,~042%
0,42%
/'1'67% m Arctiidae
0,42% .
B Axiidae
0,84% Depressaridae
Drepanidae
Gelequiidae

OGeometridae
Lassiocampidae
Limacodidae

37.24% H Lymantridae

® Noctuidae

®m Notodontidae

B Oecophoridae

Pyralidae
B Saturniidae
B Sphingidae
2,93% |_2,09% H Tortricidae
0,84%

Figura 58. Percentatge d’espécies per familia respecte el total d’espécies observades.
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Cal fer émfasi que les espécies que han estat més abundants, no tenen una relacié
estricte amb la quantitat d’espécies trobades per familia. Es a dir, per exemple si que
s’han trobat 6 geomeétrids que formen part del “top fourteen” i a la vegada els
geomeétrids és la familia amb més variabilitat d’espécies. Perd per contrast, els
noctuids dels quals se n’han trobat 63 espeéecies, només una d’elles es troba en el
ranquing de les 14 més abundants. En canvi, els piralids que sén una familia amb

poca variabilitat d’espécies, se’n troben 5 d’elles al ranquing principal.

4.3. DINAMICA POBLACIONAL

Teoricament en la representacio de la dinamica poblacional al llarg de I'any (Figura
59) s’hauria d’observar una dinamica en forma de muntanya, el pic de la qual es
situaria entre el mes de juny, juliol i agost. Aix0 és aixi perque la majoria dels imagos
de les espécies emergeixen durant I'estacié estival i aquests tres mesos son els que
tenen les condicions meteorologiqgues més favorables per tal de que les papallones
volin (temperatures nocturnes més altes que la resta de l'any). Tanmateix, en el
nostre cas, el pic maxim en espécies esperable en el mostratge del mes de juliol no
es va poder detectar com a consequeéencia de les males condicions meteorologiques.

Concretament, la nit del 25 al 26 de juliol varen caure 28,5 I/m? (Figura 60).

Exceptuant doncs I'abséncia del pic estival, la dinamica poblacional detectada per la
resta dels mesos de l'any és completament normal. EI maxim en espécies fou
detectat el mes de juny amb un total de 73, seguit molt de prop per les 71 especies
enregistrades en el mostratge efectuat el mes d’agost. Si no hagués estat per les
males condicions meteorologiques del mes de juliol, molt probablement s’hagués

trobat un maxim proper a les 100 especies.

Numero d'especies observades

80
73 71
60
40 37
0 30
0
marg abril maig juny juliol agost setembre  octubre

e=0==n° d'espécies observades

Figura 59. Dinamica poblacional al llarg de I'any.
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Els descensos detectats, especialment els mesos de mar¢ i octubre obeeixen
perfectament a la dinamica propia de cada temporada, coincidint amb la baixada de

la temperatura i les caracteristiques propies de la biologia de les diferents espéecies.

Amb tot, cal remarcar que l'estiu de lany 2014 s’ha caracteritzat per ser

extraordinariament plujos (Figura 60).

Precipitacions (L/m?)

250 - 219,2

200 -

150 - 118,4 119,1

100 - 57,4 3

366 33,6
50 17 97 - ' ' -
0 T T ! ! ' I I I
SO C IR SR O e I
N4 &N 3 s & 5
é\. [e)
)
B Precipitacions (L/m?)

Figura 60. Grafic de columnes de les precipitacions dels mesos durant els quals s’han realitzat les
prospeccions. Font: Dades cedides per I'observatori meteoroldgic de Serrabonica.

Tot i I'alta pluviositat, les temperatures no han pas estat gaire fredes. A ’Annex 2 s’hi

presenta I'evolucié de la temperatura nocturna de les 8 nits de mostratge.

Es remarcable destacar que, a diferéncia del que succeeix amb les papallones
diirnes, és possible trobar papallones nocturnes durant tot I'any, inclus en el
transcurs dels mesos més freds de 'hivern. Per exemple els geométrids Chemerina
caliginearia i Colostygia multistrigaria, dels quals encara varem detectar un pocs
exemplars a la primera prospeccio del mes de marg, s6n espécies caracteristiques
dels mesos d’hivern. Poden, fins i tot, ser capaces de volar a temperatures sota zero

i amb neu.

Hi ha també especies, els imagos de les quals emergeixen a finals de tardor, que
passen tot I'hivern en aquest estat i se’ls pot tornar a trobar en iniciar-se la
primavera. En sén un bon exemple les espécies del genere Conistra, de les quals se

n’han trobat dues en aquest treball (C. erytrocephala i C. rubiginea).
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Com és sabut, no totes les espécies tenen els imagos en vol en un unic periode a
'any (monovoltines), sind que n’hi ha que surten dues o tres vegades (anomenades
en aquest cas bivoltines o trivoltines). Moltes de les especies enregistrades en
aguest treball son monovoltines (entre elles Graellsia isabelae com a exemple
remarcable), mentre que entre les bivoltines es poden esmentar Eilema depressa,
Eilema sorocula, Opisthograptis luteolata i Peribatodes rhomboidarius entre moltes
altres. L’observacio detallada de les taules del llistat d’espécies i les seves
observacions al llarg dels mesos estudiats, permet trobar-ne moltes més. Cal tenir
pero present que les espécies que només han estat trobades una vegada, no han
pas de ser obligatoriament monovoltines, ja que podem no haver trobat exemplars

d’'una de les dues generacions.

Les especies trivoltines son propies d’indrets de climes calids situats més cap al sud
peninsular. No son frequients en ecosistemes de climes més freds com Il'aqui

estudiat.

4.4. COMPARATIVA AMB CATALUNYA

A partir de la Taula 2 podem establir una comparativa amb les dades de Catalunya.
El fet de que hagin estat els geomeétrids i els noctuids les dues families més ben
representades, és un resultat normal en tots els estudis faunistics i, a més, és
completament logic donat que aquestes son les dues families amb més nombre
d’espécies a Catalunya (Taula 2). El que si veiem és que a Santa Perpétua els
geometrids, la familia més nombrosa en espécies, proporcionalment esta millor
representada que a la resta de Catalunya (un 37,24% comparat amb el 31,2% de
percentatge d’aquesta familia per Catalunya). Contrariament, els noctuids estan
menys representats del que a priori es podria haver esperat (el 26,36 % comparat
amb el 39,0 % de Catalunya).

També son remarcables les 18 especies enregistrades de la familia Arctiidae, i les
12 detectades de la familia Notodontidae, xifres que representen respectivament el
34,62 % i el 34,29 % de la totalitat de les conegudes per Catalunya. Sén doncs dues
families proporcionalment molt ben representades a la zona estudiada. Els
Lymantriidae i els Drepanidae tot i que proporcionalment també estan molt ben
representats (amb el 41,18 % i 44,44 % respectivament) hem de tenir en compte que
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la xifra de les espécies catalanes d’aquestes dues families és molt petita, per la qual

cosa el percentatge és alt amb només unes poques especies trobades (7 i 4

respectivament). Dels Axiidae s’ha detectat I'inica espécie coneguda de Catalunya i

dels Limacodidae dues de les tres conegudes.

N°especies | sobre e| | % despecies
% sobre el existents a total de les detectades
S Catalunya o sobre el total
- N° especies total especies
Familia A de les
detectades |d’especies (Dantart & catalanes
detectades | Vallhonrat 2013)4 catalanes
Geometridae 89 37,24 % 499 31,2% 17.84 %
Noctuidae 63 26,36 % 623 39,0% 10,11 %
Pyralidae 19 7,95 % | Sense dades Sense dades
Arctiidae 18 7,53 % 52 3,26 % 34,62 %
Notodontidae 12 5,02 % 35 2,19% 34,29 %
Tortricidae 12 5,02 % 312 19,54 % 3,85 %
Lymantriidae 7 2,93 % 17 1,07 % 41,18 %
Lasiocampidae 5 2,09 % 24 1,50 % 20,83 %
Drepanidae 4 1,67 % 9 0,56 % 44,44 %
Limacodidae 2 0,84 % 3 0,002 % 66,66 %
Sphingidae 2 0,84 % 19 1,19% 10,53 %
Oecophoridae 2 0,84 % | Sense dades Sense dades
Saturniidae 1 0,42 % 5 0,31 % 20 %
Axiidae 1 0,42 % 1 0,06 % 100 %
Depressariidae 1 0,42 % | Sense dades Sense dades
Gelechiidae 1 0,42 % | Sense dades Sense dades
TOTAL 239 100 % 1599° 14,94 %

Taula 2. Distribucié d’espécies per families i dades sobre el numero d’espécies conegudes a Catalunya.

* Dantart, J & Vallhonrat, F., 2013. Contribucié al coneixement dels lepidopters del Parc Natural del
Cadi-Moixeré (Lepidoptera) (II). Butll. Soc. Cat. Lep., 104: 25-44.

® En el calcul no s’ha tingut en compte les 4 families de les quals no hi ha dades del nimero

d’espécies catalanes.
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La familia més mal representada és la dels Tortricidae, ja que les 12 especies

detectades constitueixen nomeés els 3,85% de les 312 conegudes de Catalunya.

Cal tenir pero en compte que la manca de dades sobre la xifra de les especies
catalanes no ens permet fer cap comentari en relacié a cinc families. Una d’elles és
la dels Pyralidae, familia molt rica en espéecies (per exemple a Europa se’n coneixen

més de 800), de la que només se n’ha trobat 19 espeécies.

Globalment, les 239 espécies classificades al llarg dels 8 mesos d’estudi

constitueixen el 13,5% de les que es coneixen de Catalunya.

En la majoria dels casos, hem trobat un nombre d’espécies respecte el catala inferior
al 50%. Exceptuant el cas de la familia Axiidae, que arreu de Catalunya només se

n’ha identificat una, de la mateixa manera que nosaltres també I’hem identificat.

Hi ha 4 families (Depressariidae, Gelechiidae, Oecophoridae i Pyralidae) de les que
hem identificat que no figuren a la taula ja que aquestes dades del territori catala no

estan enregistrades.

4.5. COMPARATIVA AMB ALTRES ESTUDIS D’OSONA

A la Taula 3 s’hi presenten els resultats publicats referents a altres estudis semblants
que s’han efectuat a diferents indrets de la comarca d’'Osona. Quan comparem,
veiem que les 239 espéecies enregistrades a Gurb son més aviat poques. Només
superen en molt poc les 232 espécies que I'any 2003 es varen detectar a la Roureda
de Llopart. Les xifres trobades en les altres tres localitats s6n clarament superiors,
especialment el cas de les 624 trobades a Sant Bartomeu del Grau, per cert localitat

molt propera a I'ara mostrejada.

Les causes d’aquestes diferéncies no es deuen a la menor diversitat d’espécies a
Santa Perpétua, sind que amb tota probabilitat, es deuen a “I'esfor¢” aplicat en cada
estudi. Com a “esfor¢” s’entén el resultat de multiplicar el nUmero de trampes
col-locades en cada nit de prospeccié pel numero de nits de mostratge. A la Taula 3
s’hi pot veure els resultat de “l'esfor¢” aplicat en cadascuna de les localitats

osonenques comparades (Figura 60).
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Localitat N° trampes/nit | N° nits mostrejades | “esfor¢” | N° espécies
Roureda de Llopard® 2 8 16 232
Massis de Cabrera’ 1 60 60 388

Castell de
4 9 36 391

Montesquiu®

Sant Bartomeu del
° 5 54 270 624
Grau

Santa Perpétua, Gurb 2 8 16 237

Taula 3. Esforg aplicat a les cinc localitats osonenques estudiades

A la vista de la taula anterior queda clar que habitualment la xifra d’espécies que es
detecta és proporcional a “I'esfor¢” aplicat. Esforcos semblants donen lloc a resultats
semblants: per exemple al Massis de Cabrera es detecta practicament el mateix
namero d’espécies (388) que al Castell de Montesquiu (391), amb “esforgos”

comparables a les dues localitats (60 i 36).

Aixi mateix, les 239 especies de Santa Perpétua és practicament igual a les 232
detectades a la Roureda de Llopart, amb esforcos identics en els dos casos (16).
L’elevada xifra de 624 espécies trobades a Sant Bartomeu del Grau s’obtingué com

a consequéncia d'un “esforg¢” inusualment elevat (270).

En resum, els resultats evidencien que per poder coneixer la diversitat d’espécies
gue estan presents en un ecosistema determinat, cal portar a terme un estudi intens

i forca perllongat en el temps. Es molt probable que a Santa Perpétua la xifra

® YLLA, J. & MACIA, R., 2007. La fauna lepidopterologica de la Roureda de Llopard (Osona)
(Lepidoptera: Heterocera). Butll. Soc. Cat. Lep., 98: 5-16.

" GARCIAMORENO, J., TURET, J. & YLLA, J., 1985. Estudi poblacional de les papallones nocturnes
(Heterocres) al Massis de Cabrera. Treball no publicat.

® YLLA, J. & ROJO, M., 2005. Evaluacién de los efectos sobre lepidopteros nocturnos de los
productos méas utilizados por medios aéreos para el control de Thaumatepoea pityocampa. XXII
Reunié Anual, Grup fitosanitari de forestals, parcs i jardins, Lloret de Mar, 7-10 de novembre de 2005.
Departament de Medi Ambient i Habitatge, Generalitat de Catalunya.

° YLLA, J. & MACIA, R., 2008. La fauna lepidopteroldgica nocturna al Parc Natural del Castell de
Montesquiu (Osona). Treball no publicat.
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d’especies hagués augmentat considerablement si s’hagués allargat molt més el

temps d’estudi i/o s’haguessin utilitzat un nombre més elevat de paranys luminics.

Evidentment, els resultats son també funcié d’altres factors com el tipus d’habitat o
habitats mostrejats a cada localitat (no hi ha les mateixes espécies en una pineda,
en una roureda, en un bosc de ribera o en una bosquina de faig), de les condicions
meteorologiques existents durant els mostratges, de I'estat de la fase lunar, del tipus
de llum utilitzada, etc. Totes aquestes variables, degut a la seva complexitat, no han

estat considerades en el present estudi.

De totes maneres, les 239 espécies de Santa Perpétua constitueixen una xifra
esperable i dins la normalitat si tenim en compte els resultats dels altres estudis que
hem utilitzat en la comparacié. Es pot concloure doncs que l'estat de “salut” de

I'ecosistema és raonablement acceptable, o si més no, no és d’un nivell inferior que

el dels altres ecosistemes utilitzats en la comparacio.
' 7‘ }" <)
\ \ ' A

éatAgus’n /

Figura 60. Mapa topografic amb situacié de les diferents localitats.
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5. CONCLUSIONS

A partir de l'analisi dels resultats experimentals s’han pogut extreure diferents

conclusions:

Al llarg de 8 prospeccions realitzades mensualment de marg¢ a octubre de 2014 s’han
identificat un total de 239 especies, classificades en 155 generes i 16 families

diferents, de les quals les més rellevants son els geometrids i els noctuids.

S’ha pogut constatar, tot i que no amb tota I'exactitud i precisié que s’hauria volgut,
que les papallones més rellevants en I'ecosistema estudiat hi son presents gracies a
que la planta de la qual s’alimenten es troba present en aquell habitat. D’aquesta
manera podem donar per valida la primera hipotesi que deia que la flora d’'un

ecosistema determinaria la preséncia d’uns lepidopters o uns altres.

Les papallones nocturnes tenen una activitat més elevada durant aquelles nits en
qgue la temperatura és lleugerament alta i no hi ha precipitacions, és a dir, que les
condicions meteorologiques son favorables. Per tant podem confirmar que la hipotesi
formulada a linici del treball que afirmava que les condicions meteorologiques

afectarien a la preséncia o abséncia de lepidopters és correcta.

Pel que fa a les comparatives establertes a nivell de Catalunya i a nivell comarcal,
s’ha arribat a la conclusi6 que el total d’espécies identificades en I'estudi en
comparacié amb el total d’espécies catalanes és molt menor i representa el 14'94%
d’aquestes. Se suposa que aix0 és degut a la diferéncia en I'extensié del territori. Pel
que fa a la comparativa amb estudis comarcals s’ha comprovat que quan s’apliquen
els mateixos parametres, és a dir, el mateix nombre de paranys muntats per
mostreig i el mateix nombre total de mostrejos, s’obté una diversitat d’espécies
similar, i que per tant per a habitats propers amb caracteristiques similars, és més

preponderant I'esfor¢ aplicat que cap altre factor.

Com ja s’ha dit anteriorment la part del treball on es relaciona la flora amb la
presencia de certes papallones ha estat poc aprofundida. Una proposta per a un
possible seguiment d’aquest podria ser estudiar de manera acurada i exhaustiva
quin efecte tenen les diverses plantes en relacié a la preséncia de les diferents

especies.
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6. GLOSSARI

Actinic: Llum blau d’'una longitud d’ona determinada capag d’atreure els insectes.

Anca (0 coxa): Segment basal de la pota dels insectes, aracnids i alguns altres

artropodes, situat entre el trocanter i el torax.
Artell: Peca articulada constitutiva de les potes i de les antenes dels artropodes.

Artropode: Filum d’invertebrats caracteritzats basicament per tenir el cos segmentat i

amb apendixs articulats.

Apendix: Projeccio del cos d'un animal que resta unida a una part més massissa del

Cos.

Apodema: Cadascuna de les invaginacions de la cuticula dels artropodes el conjunt

de les quals forma I'endosquelet i a les quals s'insereixen els masculs.

Cili: Organ semblant a un pél que, en agrupacid, forma una franja marginal com les

pestanyes a les vores de les parpelles.

Coxa (0 anca): Segment basal de la pota dels insectes, aracnids i alguns altres

artropodes, situat entre el trocanter i el torax.

Disc imaginal: Grup de cél-lules indiferenciades de les larves que ddna lloc a un

organ determinat en l'insecte adult.

Ceél-lula imaginal: Ceél-lula indiferenciada de les larves que doéna lloc a un organ

determinat en I'imago.
Entomologia: Branca de la zoologia que estudia els insectes.

Eriocranid: Familia de microlepidopters, de caracteristiques morfologiques molt
primitives, com és ara una espiritrompa rudimentaria amb mandibules no funcionals

pero presents.

Escata: En els lepidopters, pél modificat en forma aplanada, que cobreix les ales i

altres parts del cos, caracteristica tipica de 'ordre.
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Esclerita: Anell endurit del tegument, limitat per membranes o sutures. El conjunt

d’esclerites i membranes forma I'exosquelet.

Esclerificacio: Procés d’enfosquiment i d’enduriment que sofreix la cuticula dels

insectes i gracies al qual adquireix duresa i resistéencia mecaniques.
Esclerificada: Endurit per un procés d’esclerificacio.

Estigma: Orifici respiratori del sistema traqueal dels insectes, pel qual es realitza

I'intercanvi d’oxigen i dioxid de carboni amb I'exterior.

Fanerogama: Dit de la planta amb organs sexuals (flors) i reproductors (fruits) ben

visibles.

Feromona: Hormona secretada a l'exterior per induir una determinada reacci6 als
individus de la mateixa espécie. Aquesta resposta sol ser molt especifica, i en els

lepidopters normalment sén les femelles que I'emeten per tal d’atreure als mascles.

Fotoperiode: Duracio relativa del periode de llum al llarg del dia; varia continuament

tot 'any.

Fusiforme: Que té forma de Porcié de superficie cilindrica compresa entre dues

generatrius.
Gangli: Massa de cel-lules nervioses del sistema nervios.

Hepialid: Familia d’insectes de [l'ordre dels lepidopters, d’antenes curtes i

espiritrompa reduida.

Hemolimfa: Fluid del celoma d’alguns invertebrats, amb funcié de transport d’oxigen,

equivalent a la sang i a la limfa en els animals superiors.

Imago: Estadi adult dels insectes holometabols i heterometabols.
Locomotor: Que produeix I'acte de moure’s d’un lloc a un altre.
Lanula: A les ales, dibuix en forma de quart de lluna.

Micropterigid: Familia d'insectes de l'ordre dels lepidopters, tinguda antigament com

a un ordre a part, considerada sovint com la familia més antiga de les papallones.
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Ocel: Organul fotosensible, propi de diversos grups d’animals invertebrats, que és

format per un grup de cél-lules que els permet de detectar la llum.

Palp: Apendix segmentat de les peces bucals, sovint amb organs sensorials. En la
majoria dels lepidopters, els més desenvolupats son els palps labials, corresponents

al labium.

Quitina: Hidrat de carboni polimeritzat i nitrogenat semblant a la cel-lulosa que forma
teixits de suport de les plantes. Té una estructura fibrosa i és insoluble en aigua i en

acids organics.

Sedimentari: Dit del terreny o de la roca que s'han format per diposit al fons de les
aiguies (marines o continentals), de manera que ha estat possible la distribucio per

llits o sediments.
Sutura: Unié entre dues esclerites.
Tegument: Paret del cos dels insectes, que forma llur exosquelet.

Tricopter: Ordre d’insectes pterigots holometabols, de cos bla, allargat i colors poc

vistosos, dos parells d’ales membranoses i antenes llargues.

Viscera: Organ i/o aparell intern d’'un animal, especialment els continguts a la cavitat

abdominal.

Volatil: Capac¢ de mantenir-se enlaire perque té ales o és prou lleuger per a ésser

endut per l'aire.

Xebré: A les ales, trac en forma de colze.
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YLLA, J. & MACIA, R., 2007. La fauna lepidopterologica de la Roureda de Llopard
(Osona) (Lepidoptera: Heterocera). Butll. Soc. Cat. Lep., 98: 5-16.
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8.2. ANNEX 2: GRAFICS DE TEMPERATURA PER PROSPECCIONS
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Comfort-Software V4 Instrumento Pagina 1/1 [ Min: [ Max:

Media:

C:1[°C]Channel 1 ———— 7.20 | 18.50

10.25

37534818 ——

5 _Limite superior: C:1 [°C] Channel 1_ i = S

oc 211032014 22032014 221032014
20:00:00 0:00:00 4:00:00

Figura 61. Grafic de temperatura de la sortida del mes de marg.

Jomfort-Software V4 1 Pagina 171 [ M | Max Media:
C:1[’C][Channel1 — 7.70 20.70 1101
37534818 - -
N |
e — —
i [
16 . 3

o 014 01/05/2014 01/05/2014
20:00:00 0:00:00 4:00:00
|

Figura 62. Grafic de temperatura de la sortida del mes de abril.
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- 1T Min: Max: [ Media
C:1[°C] Channel 1 -- 7.50 1520 | 956

[Comfort-Software Va Jnstrumento — PPagina 171
7534818 )

c /052014 01/06/2014 o Di/o6y2oi14
20000:00 0:00:00 4:00:00

Figura 63. Grafic de temperatura de la sortida del mes de maig.

fort-Software V4 Instrumento Pagina 1/1 Min: Max: Media:
C:1 [°C] Channel! 1 15.90 25.90 17.54

7534818

19

18

17

16 _|

c 2 014 29/032014 2 14
20:00:00 0:00:00 4:00:00
|

Figura 64. Grafic de temperatura de la sortida del mes de juny.




VOLANT DE NIT - Les papallones nocturnes a Santa Perpetua: estudi faunistic i evolucio 76
de les poblacions al llarg dels mesos

Comfort-Software V4 Instr _Pagina1in | o Min: Max: Media:
Ci[C]Channel1 —— 12.20 30.90 1606 |
7534818

—

15 ]

13 ]

°c 25/07/2014 26/07y2014 26/07y2014
20:00:00 0:00.00 4:00:00

Figura 65. Grafic de temperatura de la sortida del mes de juliol.

Comfort-Software V4 Instrumento _Paginain j — Min:  Max [ Media:
iy Ci[C|Channei1 —— — 15.40 3840 | 1915

37534818

*c 2 014 27 14 27, 14
20:00:00 0:00:00 4.00.00

Figura 66. Grafic de temperatura de la sortida del mes de agost.
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Comfort-Software V4 Instrumento [Pagina 111 B Wi Max: Media:
| C:1["C]Channed 1 — — 7.70 31.20 1174
7534818 |

2 014
20:00-00

Comfort-Software Vi

dnstumento

27 014 27 14
0:00:00 4:.00.00

Figura 67. Grafic de temperatura de la sortida del mes de setembre.

— Paginaid

Min:

Ma:

IC:1 [FC] Channel 1

9.40

2710

_Media:

1208

A7534818

g 1710f2014
20:00:00

Figura 68. Grafic de temperatura de la sortida del mes de octubre.
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