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1. INTRODUCCIO

El present treball de recerca esta centrat en I'estudi biologic de I'espécie
Thaumetopoea pytocampa, un insecte popularment conegut amb el nom de
processionaria del pi. Aquest lepidopter apareix, habitualment, a les pinedes
mediterranies i s’identifica facilment gracies a les caracteristigues bosses
blanques que confecciona a les branques dels pins i cedres, i per les llargues

processons que realitza en un moment determinat del seu cicle.

Uns mesos abans de comencar aquest treball, a partir de les noticies
publicades en alguns diaris, em vaig assabentar que, en els Ultims anys,
s’havia detectat una major proliferacié d’aquesta especie, aixi com la infestacio
d’arees forestals extenses situades en altituds de fins a 1800 m, potser com a
consequencia de l'augment de la temperatura global. Aixo em va cridar molt
I'atencio i vaig voler saber-ne més. En iniciar el treball, era conscient del fet que
la processionaria del pi s’ha convertit en una plaga en algunes zones i coneixia
alguns dels efectes negatius que provoca, ja que, molts hiverns, havia observat
les pinedes del Llucanes envaides per un munt de nius blancs d’aquest insecte.
Tot i aixi, desconeixia tot el que fa referencia a la seva biologia i distribucid, i

els mitjans de lluita que s'utilitzen.

La curiositat que sempre m’ha despertat aquest animal, aixi com la meva
preocupacioé pels efectes perjudicials que pot ocasionar el canvi climatic, m’han
empes a focalitzar la recerca experimental d’aquest treball en I'estudi del cicle
biologic de la processionaria del pi, els efectes que provoquen els canvis de
temperatura sobre el desenvolupament, ritme de creixement i comportament de

les larves, aixi com els diferents mecanismes de control de la plaga.

Quan veia aquestes bestioles, pensava: una eruga darrere I'altra, tothora en fila
i ordenades; pero, per que? La processionaria del pi sempre havia captat la
meva atencid, per0 m’havia mantingut allunyada de l'ella per por a patir
possibles al-lergies. Volia esbrinar si havia de continuar vivint al marge de
d’aquest insecte o en podia fer un estudi cientific a fons. Després de consultar
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diferents fons d’informacio, vaig arribar a la conclusio que era viable observar i

manipular aquesta espécie, adoptant les mesures de precaucio adients.

El fet que aquest animal patis tants canvis morfologics al llarg de la seva vida
constituia una motivacié més per a mi. Passa d’eruga a papallona, la qual cosa
permet observar el fascinant procés de la metamorfosi. D’altra banda, també
em vaig decidir a fer aquest estudi perqué m’agrada la natura, podia realitzar el
treball de camp en un entorn proper i estava relacionat amb la modalitat de

batxillerat cientific que estic cursant.

Un dels condicionaments que ha comportat el fet de treballar amb éssers vius,
ha estat el seguiment continu i constant que requerien les experiéncies
realitzades al llarg del treball de camp: controlant diariament els canvis patits
per la processionaria del pi durant el seu cicle biologic i, posteriorment, posant
en practica un disseny experimental propi que em va permetre determinar, dia
a dia, I'efecte de diferents temperatures en el desenvolupament de tres grups
de larves de la mateixa edat i procedéncia. A banda d’aix0, per poder assolir
tots els objectius del treball, també vaig realitzar prospeccions al camp per
determinar el grau d’infestaci6 de dues arees forestals del Llucanés i, a fi
d’estudiar les principals actuacions de control de la processionaria del pi, vaig
comprovar el grau d’eficacia de les trampes amb feromones sexuals per a la
captura de mascles adults al bosc, i vaig participar en intervencions reals de
lluita contra la plaga realitzades per técnics forestals, utilitzant mitjans aeris.

Pel que fa a la bibliografia, no vaig trobar gaires llibres amb suficient informacio
sobre la processionaria del pi, per la qual cosa vaig haver de cercar
publicacions especifiqgues sobre la biologia, lluita i control d’aquest insecte en
diferents entitats dedicades a la gestio forestal i realitzar varies entrevistes a
tecnics del Servei Forestal del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca,

Alimentacio i Medi Natural de Catalunya.
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D’altra banda, cal indicar que totes les fotografies del treball s6n propies, ja que
les vaig realitzat al bosc o bé als meus terraris, excepte aquelles en qué

s’indica la font de manera explicita.

En definitiva, aquest és un treball realitzat amb il-lusio i interés que pretén
donar a coneixer un insecte curiés, defoliador dels pins, que ocasiona danys de
consideracio en extensions importants, tot esbrinant les consequiéncies que pot
ocasionar el canvi climatic pel que fa a la proliferacid6 d’espécies que han
esdevingut plaga, com ara la processionaria del pi, en indrets on abans no
ocasionaven danys, aixi com els possibles mecanismes de lluita i control, i
algunes solucions factibles per a la reduccio de les emissions de CO; i altres
gasos amb efecte hivernacle, responsables de l'augment de la temperatura

global.
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2. OBJECTIUS

Els objectius que hauré d’assolir al llarg de la realitzacid d’aquest treball de

recerca son els seguents:

= Coneixer les caracteristigues morfologiques i la biologia de Thaumetopoea

pytocampa en cadascuna de les fases del seu cicle vital.

= Determinar la distribucio de la processionaria del pi i identificar les principals

espeécies vegetals atacades.

= Descobrir quins danys i perills provoquen les erugues.

= Coneixer els diferents méetodes de control i lluita.

» |dentificar els enemics naturals de la processionaria del pi.

» Analitzar quina relacio hi ha entre I'expansio de I'espécie i el canvi climatic.

» Realitzar un seguiment del cicle biologic de la processionaria del pi a partir

de colonies d’erugues capturades al bosc.

» Fer un disseny experimental per tal de comprovar I'efecte de la temperatura
sobre la durada del cicle vital, tot analitzant com varia el creixement i

comportament de les larves.

= Col-locar trampes de feromones al bosc per tal d’elaborar la corba de vol de

les papallones.

= Coneixer, de primera ma, l'impacte de la processionaria als boscos
catalans, realitzant entrevistes a técnics del Servei Forestal i participant en

actuacions de control fitosanitari.

= Documentar el treball amb fotografies propies, sempre que sigui possible.

= Analitzar iinterpretar els resultats de la recerca experimental.
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3. HIPOTESIS

Amb la informacio obtinguda a partir de diferents fonts bibliografiques i el treball
de camp realitzat, podré corroborar si les segients hipotesis resulten certes o
no.

1. L'especie s’ha convertit en una plaga a Catalunya i no es disposa dels
mitjans suficients per tal d’eradicar-la.

La processionaria del pi provoca al-lérgies i altres malalties.

3. Sense els mecanismes de control adients, la processionaria del pi
ocasiona importants danys al bosc i comporta pérdues economiques.

4. Les variacions de la temperatura afecten el desenvolupament, el
comportament de les larves i la durada del cicle vital.

5. Un augment de la temperatura en I'ambient permet la proliferacié de la
processionaria del pi en estrats forestals situats per sobre de 1400 m
sobre el nivell del mar, on fa 25 anys, a causa d’'un clima més fred, no
causava defoliacions importants als pins.

6. La processionaria del pi és un bon bioindicador dels efectes del canvi
climatic sobre els ecosistemes.

7. Hi ha metodes de control efectius, com ara les trampes amb feromones

sexuals i les fumigacions amb insecticides selectius.

He formulat la primera hipotesi perque, durant anys, he observat com es
realitzen tractaments de lluita contra aquesta especie, perdo, malgrat aixo,
sempre he cregut descobrir nous nius als pins, la qual cosa em fa pensar que
les actuacions de lluita contra la processionaria del pi resulten insuficients, o bé
la gestio forestal pel que fa al control fitosanitari dels boscos no és del tot
adequada i eficient. Al llarg d’aquest treball, hauré d’esbrinar si la meva

hipotesi és o0 no correcta.

Partint de la segona hipotesi, hauré de comprovar si la processionaria del pi
produeix o no afeccions al-lergiques. Aquesta és una afirmacié que he sentit

sovint a casa, pero hauré dinvestigar fins a verificar-la, per tal de poder
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manipular l'insecte amb seguretat, adoptant les mesures de precaucié que

calgui.

He formulat la tercera hipotesi perque m’he adonat que, alguns anys, diverses
pinedes d’Osona presentaven un aspecte deplorable, plenes de nius de
processionaria del pi, amb moltes branques defoliades i, fins i tot, amb alguns
pins secs, aparentment morts. Altres anys, pero, els nius eren escassos i les
pinedes presentaven un aspecte saludable, potser perqué s’havien portat a
terme actuacions de control de la plaga. Per tal de corroborar si els danys que
causa la processionaria s6n realment importants a les nostres contrades, caldra
fer un estudi quantitatiu del grau d’infestacido dels boscos, els damnatges
mediambientals que se’n deriven i els possibles perjudicis economics. D’altra
banda, vull saber si s6n necessaris gaires insectes d’aquesta espécie per
destruir una zona i de quins altres factors depén el grau de defoliacié. També
caldra esbrinar si sempre son necessaris mecanismes de lluita i control per tal

de mantenir sanes les pinedes.

Quan vaig comencar a cercar informacid envers aquest lepidopter, vaig
descobrir que, en els Ultims anys, la processionaria del pi accelerava el seu
cicle biologic i envaia estrats forestals situats cada vegada a més altitud.
Alguns autors relacionen aquest fet amb el canvi climatic. He decidit comprovar
aquesta hipotesi a partir d'un disseny experimental, mitjancant el qual podré
realitzar un estudi comparatiu del desenvolupament, al llarg del temps, de tres
grups de larves de processionaria de pi, tots de la mateixa procedencia,
sotmesos, respectivament, a temperatura ambient, a temperatures cada
vegada més baixes, i a temperatures progressivament més altes, a fi d’establir

alguna relacio entre el ritme de creixement i el canvi de temperatura.

Vaig plantejar la sisena hipotesi perqué la processionaria del pi €s un animal
dependent de la temperatura ambiental i, a més, de temps generacionals curts,
la qual cosa em fa pensar que aquest insecte podria resultar un bon

bioindicador dels efectes del canvi climatic sobre els éssers vius. A partir del
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disseny experimental i de la investigacio bibliografica, determinaré la validesa
de la sisena hipotesi.

Finalment, em plantejo quins métodes de lluita i control de la plaga s'utilitzen i

en quin grau resulten efectius. D’aqui I'Gltima hipotesi.
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4. METODOLOGIA

Cerca d’'informacio

Per poder elaborar el treball he consultat diferents fonts bibliografiques
procedents, basicament, del Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca,
Alimentacio i Medi Natural de Catalunya i pel Servei de Sanitat Forestal de
les llles Balears. Alguns d’aquests documents han estat publicats en forma
de revistes o quaderns informatius i d'altres els he pogut consultar
mitjancant Internet. També he tingut accés a llibres que m’han aportat
informacié sobre la morfologia, ecologia i el cicle biologic de la
processionaria del pi. D’altra banda, he visualitzat reportatges i
documentals sobre aquest insecte. A més, m’he basat en la informacié
obtinguda a partir del treball de camp realitzat, el qual inclou una entrevista
al técnic del Servei de Sanitat Vegetal i expert en el control de plagues,
Mariano Rojo, i una altra a Leonardo Lopez de Hierro, assistent de camp
per a la realitzacié de treballs aeris. Aixi mateix, el seguiment i 'observacio
personal del cicle biologic de la processionaria del pi m’han proporcionat

informacié de primera ma.

Obtencié de nius de processionaria del pi, preparac 0 d'un terrari i

seguiment del cicle biologic d’aquesta espécie

De seguida vaig veure clar que no em seria facil observar la vida d’aquest
animal al bosc. Per aquest motiu, vaig decidir endur-me’n alguns exemplars
per poder estudiar-los acuradament a casa. Era a finals d’hivern de 2010,
les erugues ja comencaven a formar les llargues cues i sabia que no podia
tocar-les si no volia patir els efectes al-lergics que provoquen. Aixi doncs,
vaig concloure que la forma més senzilla que hi havia de transportar els

animals era dins de les seves bosses o0 nius, presents a les branques de pi.

Un cop aconseguides branques d’'un pi de Santa Maria de Merlées amb
varies bosses de processionaria, vaig preparar un terrari que reproduis amb

la maxima fidelitat possible I'habitat natural de I'insecte: vaig constatar que
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les branques dels pins on hi havia les bosses-niu contenien suficients fulles
per alimentar I'especie durant tot el procés i vaig omplir el terrari amb la
mateixa terra que hi havia sota els pins. En tot cas, sempre podria
subministrar noves branquetes fresques com a aliment a les erugues.
Finalment, vaig comprovar que no hi hagués diferencies significatives de
temperatura i humitat respecte al bosc d’on procedia I'animal. Ja estava tot
a punt per fer el seguiment del cicle biologic de I'especie, el qual quedaria
enregistrat mitjancant fotografies i videos que podria fer periodicament, a fi

de documentar tots els canvis observats.

Més endavant, quan l'espécie estava arribant al final del procés de
metamorfosi, vaig cobrir el terrari amb tela mosquitera per evitar que
s’escapessin les papallones i poder, aixi, continuar el seguiment del cicle.
D’altra banda, vaig assegurar-me que aquests animals no poguessin sortir

a I'exterior i causar danys en zones que encara no s’havien vist afectades.

Estudi experimental de l'efecte de la temperatura e n el ritme de
desenvolupament de les larves de la processionaria del pi

Un cop les papallones van fer les postes a les branques de pi, vaig procedir
a repartir-les en tres terraris. Quan les noves erugues van construir les
primeres bosses-niu, vaig sotmetre els tres terraris a diferents
temperatures: vaig mantenir el primer a temperatura ambient, vaig
incrementar gradualment la temperatura en el segon i, en el tercer, la vaig
baixar progressivament fins a determinar la temperatura minima letal. Vaig
observar com es veia afectat el desenvolupament de les erugues pel canvi
de temperatura, prenent nota del ritme de creixement, el grau d’activitat i el
comportament de les larves, entre d’altres factors. Vaig procurar que els
tres terraris estiguessin il-luminats durant el dia i immergits en la foscor

durant la nit, simulant aixi les condicions naturals.

Portant a la practica aquest disseny experimental, podia comprovar si

'augment de temperatura, dins uns limits vitals establerts, podia accelerar o
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no el cicle vital de la processionaria del pi i, per tant, si havia alguna relacio
entre el canvi climatic i la proliferacié d’aguesta plaga en pinedes situades
cada cop a major altitud, atés que la temperatura global s’ha incrementat en

els dltims anys.

Determinacio del grau d’infestacié en boscos del LI ucanes

Mitjancant I'ajut del GPS, vaig acotar dues zones del Llucanes, afectades
per la processionaria del pi, on vaig poder establir el grau d’'infestacié que
patien mitjancant la prospeccido del bosc, localitzant les bosses niu,
guantificant les arees periferiques i centrals de la pineda afectades, i
determinant el nivell de defoliacié que presentaven els pins. Aquest procés

em va permetre comprovar els efectes que causa la plaga al medi natural.

Col-locacio de trampes de feromones, recompte dels mascles adults

capturats i elaboraci6 de corbes de vol

A les arees forestals on havia determinat el nivell d’'infestacio que patien,
vaig penjar trampes de feromones sexuals per tal d’atrapar mascles adults
d’aquesta especie i poder elaborar, aixi, la corba de vol d’aquest lepidopter
en aquestes zones. D’altra banda, aixd em va permetre determinar el grau

d’eficacia d’aquest metode per al control de la processionaria del pi.

Participacié en actuacions de lluita i control de | a processionaria del
pi, portades a terme per técnics de I'empresa publi ca Forestal

Catalana.

Vaig tenir I'oportunitat de participar en tractaments de boscos del Bages,
amb un insecticida especific, mitjancant fumigacions des d’'una avioneta.
Aquesta experiéncia em va permetre seguir tot el procés de control de la
processionaria amb mitjans aeris i poder acabar de resoldre dubtes, de
caire practic, amb una entrevista a Leonardo LOpez de Hierro, I'assistent de

camp que supervisa les actuacions de control aéries.

10
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Elaboracié d'un reportatge fotografic i un video co m a sintesi del

treball de camp.

Atés que tota la part practica del treball ha estat documentada amb
fotografies i videos d’elaboracié propia, vaig decidir adjuntar un annex en
forma de resum visual de tota la tasca experimental realitzada, a fi de
presentar-la de forma sintéetica i entenedora, a partir d'una seleccio de les
fotografies més representatives de cada procés i un video complementari

sobre la biologia de la processionaria del pi i els tractaments de control.

Analisi dels resultats obtinguts, a fi de contrasta r les hipotesis inicials

i elaborar les conclusions finals.

Un cop finalitzat el treball, he analitzat els resultats obtinguts, fruit de la
recerca bibliografica realitzada al llarg de tot el procés i de la part
experimental, per tal de corroborar o no les hipotesis plantejades en iniciar
el treball. Aixd m’ha permes arribar a unes conclusions finals que comento

al final del treball.

11
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5. CARACTERISTIQUES DE LA PROCESSINARIA DEL PI
(Thaumetopoea pytocampa)

5.1. Taxonomia

Especie: Thaumetopoea pytocampa (Denis i Schiffermiller, 1775)
Nom comu: processionaria del pi o cuc del pi

Genere: Thaumetopoea

Subfamilia: Thaumetopoeinae

Familia: Notodontidae

Superfamilia: Noctuoidea

Subordre: Glossata

Ordre: Lepidoptera

Superordre: Endopterygota
Infraclasse: Neoptera
Subclasse: Pterigota
Classe: Insecta

Filum: Arthropoda

Regne: Animalia

Figura 1. Eruga de la procesionaria del pi.

5.2. Descripcio

La processionaria del pi, o cuc del pi, és un insecte que pertany a I'ordre dels
lepidopters heterocers (papallones nocturnes). Té forma d’eruga en la fase
larvaria i 'adult és una papallona que vola de nit. Durant la fase de larva tenen
lloc els danys sobre els pinars, ja que les erugues soén herbivores i s’alimenten
de les fulles dels pins i cedres.

Pel que fa a la reproduccio, cal dir que és un animal ovipar. Es un insecte
holometabol, és a dir, pateix una metamorfosi completa, passant per quatre

fases: neix d’'un ou, passa per cinc estadis larvaris en qué presenta forma
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d’eruga, queda inactiu durant una fase de crisalide i es converteix en papallona
(fase d'imago o adult), la qual és sexualment madura i realitza la posta d’ous,

comencant, aixi, el cicle vital de nou.

5.2.1. L'adult

Les papallones de la processionaria del pi posseeixen dos parells d'ales
cobertes d’escates, com la resta del cos. El primer parell és de color grisés i el
segon és blanquinds, tot i que la coloracié és variable segons el clima, de forma
que els adults adquireixen tons més foscos a les zones més fredes. El torax
presenta una abundant pilositat llarga i gris i 'abdomen és cilindric, amb I'Gltim
segment recobert d'escates. Ambdds sexes presenten quatre quilles
transversals en una protuberancia cornia que es localitza a la regi6é frontal del
cap i tenen una espiritrompa, un aparell bucal modificat, disposat en espiral.
Malgrat tots els adults comparteixen aquestes caracteristigues comunes, hi ha
dimorfisme sexual, de manera que les papallones mascles i les femelles
presenten certes diferéencies morfologiques que permeten distingir-les

perfectament.

= | afemella adulta

Les dimensions de les papallones femenines son de 34-49 mm. Les seves
antenes son pectinades (en forma de pinta), pero d’aspecte filiforme. Les ales
anteriors son de color gris cendrdés, amb una nervadura destacada, vores
fosques i tres franges transversals menys aparents que en els mascles. Les
ales posteriors son blanquinoses, amb vores grises i una taca fosca a la regi6
anal (a la part inferior). Presenten péls grisencs recobrint el torax, els quals
esdevenen més clars a les zones calides. L’abdomen és cilindric, gruixut i
acabat amb un casquet rodo; esta cobert d’abundants escates daurades al seu

extrem, que la femella va col-locant sobre la posta, per tal de protegir-la.
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= El| mascle adult

L'envergadura de les papallones masculines és de 30-39 mm; per tant, els
mascles sén més petits que les femelles. Tenen les antenes ben pectinades,
amb aspecte plomads i el torax densament pilés. L'abdomen del mascle és més
prim que el de la femella i lleugerament conic a la part posterior, on presenta un
plomall de pels de color marrd clar. Les ales anteriors son de color grisos,
d’intensitat variable, on destaquen tres franges transversals, més fosques que

en les femelles. Les ales posteriors son com les de la femella: blanquinoses i

amb la part proxima al cos molt pilosa.

Figura 2. Femella adulta. Figura 3. Mascle adult .

Font: La processionaria del pi. Thaumetopoea pityocar@phiff. Butlleti 01. Departament de M¢
Ambient i Habitatge. Fotografies de MawaRojo i Josep M2. Vives

Figura 4. Papallona femella. Figura 5. Papallona mascle.
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5.2.2. La posta. Els ous

La femella pon els ous envoltant, de forma helicoidal, dues acicules d'una
mateixa beina del branquilld6 d’'un pi. Després, recobreix la posta amb les
escates daurades de I'extrem de 'abdomen, de manera que la posta adquireix
I'aspecte d’un cilindre de color palla.

Cada posta consta de 100 a 300 ous, els quals son esferics, de color
blanquinds, durs i d’'una mida d’l mm. Es poden observar facilment quan es

treuen les escates que els cobreixen.

sta d’ous

’
’

N

Figura 6. Posta d’'ous.

5.2.3. L'eruga

En la seva fase d’eruga, la processionaria del pi té un aspecte cruciforme i esta
dotada d’un potent aparell bucal mastegador. Té 3 parells de potes toraciques,
a més d’alguns petits apendixs abdominals que actuen com a falses potes.

Esta recoberta de péls i dards urticants, que utilitza com a organs de defensa.

Figura 7. Morfologia de les erugues.
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L’eruga experimenta quatre mudes, passant per cinc estadis larvaris.

La longitud d’'una eruga acabada de néixer és de 2,5 mm aproximadament i en
el seu primer estadi pot arribar a mesurar 5-6 mm. Es de color verdds i
presenta taques fosques a la part dorsal dels segments abdominals i més
clares en els toracics. La pilositat és relativament escassa a simple vista, i la
capsula cefalica €s negra en tots els estadis. Després d’aquesta etapa, I'animal

realitza la primera muda de pell.

En el segon estadi larvari, les erugues poden assolir 10-12 mm de longitud. A la
part dorsal, presenten abundants péls de color groc-ataronjat i de color
blanquinds al lateral. Entre aquests flocs de peéls curts apareixen unes petites
taques negres, a cada segment, que corresponen als futurs receptacles dels

diminuts dards urticants que es formaran en estadis posteriors.

Erugues, dins del ni
corresponents al sec
estadi larvari.

.| Figura 8. Segon estadi larvari.

Després de la segona muda, ja en el tercer estadi, la larva adquireix el seu
aspecte tipic definitiu, amb el tegument de color gris blavés una mica més clar
a la part ventral, tot i que varia en funcié de les condicions climatiques, ja que el
color del tegument és meés fosc quan habiten en zones més fredes. També en
aguesta fase, es formen els dards urticants, anomenats tricomes, molt petits i
de coloracié ataronjada, agrupats a linterior de dispositius formats pel

replegament del tegument. Els pels dorsals, estan situats al dispositiu urticant i
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al seu voltant. Els dispositius urticants romanen tancats quan la larva no es
mou, pero s’obren quan 'eruga s’agita i alliberen milers de dards urticants, que
contaminen I'ambient i poden produir urticaries i greus afeccions al-lérgiques a
les persones i alguns animals. Cada eruga té milers de tricomes o dards

urticants.

Figura 9. Tercer estadi larvari.

A partir del tercer estadi, es produeix 'emplacament definitiu de la colonia,

formant les caracteristiques bosses o nius d’hivern.

En el quart i cinque estadi augmenten el nombre i la longitud dels péls urticants,
de color taronja brillant. En finalitzar el cinqué estadi, les erugues arriben a
assolir longituds de 25-40 mm. El cap de la femella fa uns 3,4 mm, mentre que

el del mascle pot arribar a mesurar 4,8 mm.

"‘ .
- % , AN\

Figura 10. Quart estadi larvari. Figur 11. Cinque estadi larvari.
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5.2.4. Lacrisalide o pupa

Una vegada finalitzades les fases larvaries, la processionaria del pi inicia la
nimfosi, és a dir, 'etapa en que s’enterra i fabrica un capoll sed6s de color
blanc, on es reclou, i entra en fase de prepupa, en la qual només es donen
canvis interns i, finalment, muda per convertir-se en crisalide o pupa. Aquesta
és de color marr6 vermellos, ovalada, d'uns 20 mm de longitud, tot i que la
seva llargada varia en funcio de la temperatura. El mascle és més petit que la
femella. Durant aquest estadi, I'insecte resta immobil, perd es manté viu dins

del seu refugi, consumeix les reserves organiques i, finalment, es transforma en

papallona.

Figura 12. Capoll de la processionaria del pi. Figura 13. Crisalide de la processionaria del pi.

Fase de prepupa.

Figura 14.

Una crisalide femella (la gran) i uni
crisalide mascle (la petita).
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Un cop la crisalide s’ha convertit en papallona o adult, I'insecte s’allibera del
seu embolcall i, removent el sol, surt a I'exterior, mostrant un aspecte humit i
tou. El cos de la papallona s’endureix en contacte amb l'aire i les ales s’estenen
a mesura que l'oxigen penetra en les traquees. La mida d’aquestes papallones

és definitiva, ja que no creixen més.

5.3. Biologia

5.3.1. Cicle biologic

En general, la processionaria del pi presenta un cicle anual, hivernant en forma
de crisalide. En ocasions, el cicle vital pot allargar-se alguns anys a causa de la

diapausa embrionaria o fase de letargia de la crisalide.

La processionaria del pi neix als mesos de setembre i octubre. Els ous
eclosionen 30-40 dies després de la posta, sense que els progenitors en tinguin
cura. De cada ou, neix una eruga, formant-se una colonia d’'uns 100-300
exemplars. Just després de néixer, aquests insectes comencen a alimentar-se
de les fulles dels branquillons del pi on es troben, ja que, malgrat la seva petita
mida, estan dotats d’'unes mandibules extremadament potents. Aquestes
erugues romanen sempre juntes, vivint de forma gregaria i unides a l'arbre per

fils de seda.

Aquesta espécie és activa durant els mesos més freds de I'any. En els primers
estadis, les erugues s6n nomades; volten i abandonen els seus lleugers refugis

elaborats amb fils sedosos, buscant noves fulles de pi fresques i toves.

Al llarg del primer estadi larvari, realitzen petits desplacaments i construeixen
nius provisionals, de poca consistencia, a cada conjunt d’acicules on es
detenen per alimentar-se. Aquests nius son confeccionats a les zones més
assolellades i calides de l'arbre, orientades cap al sud o sud-oest. En aquest
estadi, les erugues només devoren les parts tendres de les fulles, per la qual
cosa els pins afectats presenten plomalls d’acicules mig menjades i seques. La

primera muda es produeix als 8-12 dies, passant al segon estadi larvari.

19



La processionaria del pi.
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Figura 15. A l'esquerra, un niu de poca consisténcia, en un pi d’'un bosc de Santa Marde
Merlés (N 42°00.732' E002°00.710), confeccionat plels erugues dels primers estac
larvaris. A la dreta, fils de seda secretats per dies larves en un terrari.

En el segon estadi, segueixen presentant les mateixes pautes de
comportament, tot i que realitzen desplagaments menys freqlents, pero de més
recorregut. Els danys que produeixen a les fulles del pi s6n més evidents en
aguest estadi. Aquesta fase té una durada de 12 a 18 dies.

En comencar el fred de I'hivern, les erugues ja han fet la segona muda i es
troben al tercer estadi. En aquesta fase, que sol durar 30 dies aproximadament,
s’afanyen a construir una bossa o niu definitiu on resguardar-se de les baixes
temperatures; aixi, aconsegueixen viure a una temperatura de 5 a 20°C
superior a la de I'exterior. Per tant, al tercer estadi, es produeix 'emplagament
definitiu de la colonia.

Figura 16. Bosses o nius definitius, fabricats p&’haumetopoea pityocamp&l de I'esquerra, en un
bosc de Santa Maria de Merlé @2°00.732' E002°00.710) i, el de la dreta, en tawrari.
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El niu no té cap obertura definida que permeti entrar i sortir a les erugues. Tot i
aixi, les erugues s’obren pas a traves de les diferents capes del niu i arriben a
I'exterior amb facilitat per tal d’alimentar-se. Els excrements i els residus

vegetals, expulsats per les erugues, s’acumulen al fons de la bossa.

| Exemple dels desplagamen
realitzats per les erugues, al llar
dels diferents estadis, per troba
aliment, fins a fa 'emplacament
definiu.

1. Niu provisional corresponen
als primers estadis larvaris.

¢| 2. Al final del tercer estadi, le
erugues es desplacen p
construir el niu definitiu en
una zona assolellada del pi.

Figura 17. Pide la zona boscosa desta Maria de Merlés
(N 42° 00.732' E002° 00.7@®):

Normalment, construeixen els nius en zones que reben alta radiacio solar, de
manera que les altes temperatures que assoleix el niu, durant el dia, sén
optimes per mantenir-les actives i digerir tot I'aliment que han ingerit al llarg de
la nit. La radiaci6 solar actua sobre el niu, augmentant la temperatura maxima
diaria en 1,5°C per hora d'insolacié. L'aglomeraciéo de moltes erugues dins el
niu, permet mantenir una temperatura suficientment alta durant els dies freds
d’hivern, ja que s’escalfen les unes a les altres i, alhora, es redueixen les
peérdues de calor per dissipacié. Aixi, les larves poden fer front al fred dilrn.

El quart estadi larvari és de durada variable perqué depén de la climatologia de
la zona, de manera que, a les zones calides, les erugues superen aquesta fase
en un mes; pero, a les localitats fredes, les erugues poden passar tot I'hivern en
aguest estadi. Al llarg d’aquesta fase, les erugues surten cada nit del niu per
alimentar-se de les acicules del pi i, a més, continuen teixint el niu, de manera
gue aquest agafa cos i s’acaba convertint en una bossa blanca i compacta, tot i

gue, a les zones calides, aquesta presenta una estructura més feble.
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Les observacions realitzades al bosc durant la nit, amb monitors i cameres de
raigs infrarojos que permeten la visié nocturna, han demostrat que les erugues
abandonen els seus nius poc després de la posta de sol i es desplacen a altres
branques del mateix arbre per alimentar-se. L’energia resultant del
metabolisme dels nutrients els proporciona la calor suficient per suportar el fred
nocturn i, daltra banda, la foscor de la nit protegeix les erugues dels
depredadors. Quan es fa de dia, deixen de menjar i retornen al niu. Durant els
mesos més freds de I'hivern, també son capaces de sortir de la bossa a

temperatures sota zero, tot [ que movent-se lentament.

Figura. 18. Erugues alimentant-se durant la nit.

Cap al marg, les erugues arriben al cinque i dltim estadi larvari. En aquesta
fase, les erugues s’alimenten de forma molt activa i poden arribar a menjar-se
totes les acicules del pi en qué han construit el niu. Si es déna el cas que es
queden sense aliment, formen processons per baixar a terra i canviar de pi, a fi
de buscar més aliment. Quan surten del niu, van seguint un fil de seda,
segregat per cada eruga, fent la processo, i només se separen per alimentar-
se. Després de menijar, tornen totes juntes al niu, seguint els rastres dels fils de

seda.
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Durant els mesos de febrer i marg, les erugues del cinqué estadi arriben a la
maduresa i, quan s’assoleixen temperatures de 10-22°C, es preparen per
abandonar el niu i enterrar-se al sol, on es convertiran en crisalides, les quals,
al seu torn, es transformaran en papallones adultes. EI comportament gregari,
fa que, després de la posta de sol, baixin totes en processo, I'una darrere
I'altre, dirigides per una eruga femella capdavantera que segrega un fil de seda
gue serveix de guia per a la resta de les erugues, conduint-les, aixi, cap al lloc
més idoni per a I'enterrament.

Figura 19. Processo d’erugues.

S’han observat processons de més de 300 erugues. Aquests animals poden
arribar a viatjar grans distancies per trobar I'indret adequat on enterrar-se. Un
cop triat el lloc idoni, les erugues es reagrupen en espiral i comencen a
soterrar-se, cadascuna pel seu compte. La temperatura optima del lloc de
I'enterrament és d'uns 20°C. Generalment, I'enterrament té lloc a la periferia
del bosc o en arees clares d’aquest, per tal que els arribi I'escalfor del sol un
cop estiguin enterrades. En algunes zones molt calides, canvien 'emplacament
I S’enterren en llocs ombrejats. La profunditat a la que s’enterren, normalment,

és de 5a 20 cm, tot i que depen de I'estructura i composicio del sol.
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Figura 20. Reagrupacio en espiral de les erugugsst abans de
I'enterrament.

El cinqué estadi larvari sol durar uns 30 dies. Un cop ha tingut lloc
I'enterrament, cada eruga teixeix el seu capoll sedds, passant llavors a la fase
de prepupa, la durada de la qual oscil-la entre 21 i 30 dies, en funci6é de la
temperatura. Durant aquesta fase es produeixen grans canvis en la
conformacio interna, per donar lloc, després d’'una nova muda, a la crisalide.

El desenvolupament de la crisalide té lloc en tres fases:

= Durant la primera fase, de 10-15 dies de durada, es produeix una intensa

divisio cel-lular.

= A la segona fase, etapa de diapausa, el desenvolupament s'atura totalment
durant un periode de temps molt variable segons les condicions climatiques
(de 30 dies en localitats calides, fins a 2-5 anys en zones fredes), per tal
qgue I'emergéncia dels adults coincideixi amb les condicions més apropiades
per a la supervivencia de les postes i de les noves generacions larvaries.
Per tant, la diapausa constitueix un retard en el desenvolupament, en

resposta a periodes de condicions mediambientals adverses. En aquesta
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fase, les crisalides poden suportar temperatures extremadament baixes

sense arribar a morir.

A la tercera etapa, té lloc la formacié definitiva de I'adult, i la seva durada
també varia segons la temperatura, tot esperant el moment oportu per al
naixement de les papallones. La temperatura optima per a la formacié dels
adults és de 20°C.

Durant els capvespres dels mesos més calorosos de I'estiu, les papallones
de la processionaria del pi emergeixen del sol i s’enfilen a una tija herbacia
0 branqueta, on acaben d’assecar i estirar les seves ales. El naixement de
les papallones s'’inicia a la segona quinzena de juny als llocs freds i a la

segona de juliol als calids, i finalitza a finals de setembre.

Figura 21. A I'esquerra, papallona acabada d’emayir del sol; a la dreta,
papallona assecant i estiralets ales.

L'emergéncia dels mascles sol produir-se unes hores abans que la de les

femelles. Aquests son atrets per I'aroma de la feromona sexual de les femelles,

anomenada “pityolure”, gracies als organs de l'olfacte que es localitzen a les

seves antenes. La copula té lloc, normalment, el mateix dia de I'emergencia.
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El naixement dels adults, I'aparellament i la posta transcorren en un termini

maxim de tres dies.

Just després de I'aparellament, la femella busca una branca de pi que reuneixi
les condicions necessaries per albergar les futures cries i procedeix a fer la
posta dels ous. Les femelles adultes realitzen la posta a les acicules dels pins
guiant-se per la vista i I'olfacte per distingir les diferents espécies de pins més
adequades per a l'alimentacié de les larves. L’eleccié del parell d’acicules, del
gruix i longitud adequades per suportar el pes de la posta, pot realitzar-se
gracies als estimuls tactils, tot i que, a vegades, la urgencia d’oviposicié pot
comportar que les papallones ponguin els ous, fins i tot, en tiges herbacies. La
femella subjecta un parell d’acicules de pi de la mateixa beina, amb les seves
potes, i avanca des de la base cap a I'extrem de les acicules, mentre va
dipositant els ous seguint un patré helicoidal. Recobreix la posta amb les
escates del seu propi abdomen, per tal que els ous no siguin localitzats
facilment pels depredadors i parasits que els ataquen. Els ous eclosionen
després de 5-6 setmanes.

La vida de les papallones nocturnes de la processionaria del pi és molt curta,
degut al fet que no s’alimenten. Mentre les papallones femenines moriran en un
dia, els mascles arribaran a viure’n fins a tres, augmentant, aixi, la probabilitat

de copular i assegurant la supervivencia de I'espécie.

Durada aproximada dels diferents estadis del cicle vital de la processionaria del pi

Posta (ous) =) Eruga (larva) mmmp Crisalide (pupa) === Papallona (adult)

=~

30-40 dies fins a 'eclosio. Tres mesos i mig, De 40 dies a 5 anys o, 1-3 dies de vida.
aproximadament. fins i tot, més.

Figura 22. Font: Elaboracio propia.
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Calendari del cicle reproductiu anual de la process  ionaria del pi

GENER | FEBRER | MARC | ABRIL | MAIG | JUNY |JULIOL |AGOST | SETEMBRE |OCTUBRE|NOVEMBRE | DESEMBRE
4t 5e 1r 3r 4t
Eruga 5 5 5 . .
estadi estadi estadi estadi estadi
Ous
Papallona
Crisalide

Processons

Bosses

Figura 23. Font: Elaboracié propia.

5.3.2. Intervals térmics de supervivéncia

La temperatura influeix sobre el cicle biologic de la processionaria del pi, de
manera que es poden establir uns intervals térmics que determinen diferents

comportaments i ritmes de creixement en les erugues aquesta especie.

» Llindar letal superior

A temperatures superiors a 30°C, les erugues abandonen el niu i la colonia
es dispersa, per la qual cosa desapareix el seu comportament gregari. A
32°C es produeix la mort de les larves. Per tant, com que els primers
estadis larvaris requereixen uns 30 dies i les erugues no suporten
temperatures superiors a 30°C, la posta dous ha de tenir lloc
aproximadament un mes abans que la temperatura comenci a baixar per
sota de 30°C, de forma que l'oviposicio té lloc abans en les zones fredes

gue en les més calides.

= Llindar letal inferior

A partir de —7°C poden morir individus aillats. En cas que la temperatura
assoleixi valors inferiors a —12°C, es pot produir la mort de colonies

senceres.
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» Llindar de desenvolupament

La temperatura idonia a l'interior del niu és de 20-25°C, ja que les erugues
es mantenen actives, surten a menjar i es desenvolupen normalment. En
canvi, entre 10 i 20°C, les erugues segueixen alimentant-se i teixint el niu,
perd no avancen en els seu desenvolupament, per la qual cosa la quarta

fase larvaria pot prolongar-se fins a quatre o cinc mesos.

= [lindar I'activitat

A temperatures inferiors a 10°C a l'interior del niu, es deté l'activitat de la
colonia, de manera que, quan les nits sén molt fredes, les erugues surten a

alimentar-se durant el dia.

Llindars térmics

32°C > Temperatura letal superior.
Llindar letal superior

30°C - Esclat de la colonia. Les erugues es dispersen.

Llindar de 25°C - Comportament gregari. Desenvolupament normal.
desenvolupament 20°C - Les erugues s’alimenten i teixeixen el niu, perd no
evolucionen.
Llindar d’activitat 10°C > La colonia deté I'activitat.

-7°C > Temperatura letal inferior per a les erugues aillades.
Llindar letal inferior

-12°C > Temperatura letal inferior per a la colonia.

Taula 1.

Font: Taua elaborada a partir de les dades de Demolin{&969). Bioecologia de
Procesionaria del pino Thaumetopoea pityocampa f& Incidencia de los factor
climaticos. Boletin del Servicio de Plagas Foressal

Aquests llindars termics també influeixen en la ubicacié del niu definitiu, ja que,
a les zones fredes, les erugues solen fabricar els nius a les capcades dels pins
alts, per tal d’aprofitar millor I'escalfor dels raigs solars i mantenir I'interior del

niu a la temperatura adequada per al desenvolupament larvari.

28



La processionaria del pi.

5.3.3. Viure en colonia: avantatges i inconvenient s

En el cas dels insectes, I'agregacié larvaria és relativament freqlient, sobretot
en diferents espécies de lepidopters. Les grans agregacions larvaries
presenten una taxa de mortalitat menor que els grups reduits o individus
solitaris. La vida en grup pot conferir avantatges, com ara una major capacitat
per localitzar I'aliment, sobretot en els primers estadis larvaris, aixi com per
superar les defenses fisiques o quimiques de la planta hoste. D’altra banda,
viure en colonia també proporciona una major defensa contra els enemics
naturals, ates que els individus que viuen en grup tenen menor risc de ser
atrapats pels depredadors, a causa dels senyals més forts d’advertencia i d'una
major capacitat per foragitar el depredador, ja que un grup d’erugues, en ser
molestat, allibera un major nombre de dards urticants que una eruga solitaria,
0, simplement, per I'efecte de dilucio i confusio, perqué la presencia de molts
individus dificulta el fet que un depredador localitzi i capturi una presa concreta
en moviment dins d’un grup nombrés d’erugues que també es mouen. Per tant,
la probabilitat d'arribar a la fase de pupa és major per a les larves de les
colonies grans a causa dels efectes de diluci6 en cas de patir I'atac d'un

depredador, entre d’altres factors.

Figura 24. Agregacio larvaria. Efecte de dilucié i confusié: e
haver-hi molts individus, resulta més dificil que w
depredador localitzi i capturi una pressa concretalins
d’'un grup d’animals que es mouen.
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A vegades, el fet d’haver-hi molts individus en moviment pot incrementar el
nombre d’atacs, pero, tot i aixi, la vida en grup incrementa la probabilitat de

supervivencia.

Els grans grups d’erugues tenen I'habilitat de construir nius, plens de tricomes
urticants, que proveeixin d’'una proteccié efectiva contra els depredadors. Un
altre avantatge és la capacitat per aconseguir una termoregulacié optima,
gracies a la convivencia de moltes erugues dins el niu; aixo permet mantenir el
cos de les larves a la temperatura adequada, fet que possibilita una digestié
més rapida i una fuita efectiva dels enemics naturals, ja que les erugues

romanen prou actives.

Viure en grup també pot comportar desavantatges: major risc de patir malalties
infeccioses i parasitisme, augment de la competitivitat per l'aliment i més
visibilitat als depredadors, atés que la colonia €és més gran i pot descobrir-se
meés facilment que un sol individu. Per aixo, el nombre optim d’erugues d’'una
colonia és el que garanteix un equilibri entre els avantatges i els perjudicis de la
vida en grup. Les larves de la processionaria del pi, gregaries en tots els
estadis, viuen totes al mateix arbre mentre el menjar no és un factor limitant.
Quan les larves de diferents postes es troben al mateix arbre, poden unir-se en
un sol niu. Degut als inconvenients de la vida en grups massa petits 0 massa
grans, les femelles adultes han de procurar que el nombre de cries que tinguin
s'ajusti a la mida oOptima de la colonia més petita amb garantia de
supervivéncia, perque hi ha la possibilitat que més d’'una femella faci la posta al
mateix arbre i, aix0o, pot provocar problemes si les larves s’uneixen en grups
massa grans; d’altra banda, la posta ha de tenir suficients ous per formar una
colonia que no sigui massa petita, capac¢ de prosperar per si sola.

Un estudi realitzat 'any 2003, per Tomas Pérez Contreras, Joan J. Soler i
Manel Soler, a la zona natural de Hoya de Guadix, al nord de Granada,
concretament a una altitud de 1000 metres per sobre del nivell del mar, va
provar que una mida gran de la colonia millora el creixement i la supervivencia

de les larves de T. pityocampa.
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Es van seleccionar 90 pins de I'especie Pinus halepensis, de grandaria similar,
cadascun dels quals presentava un sol niu de processionaria del pi.
L’experiment va consistir a modificar la mida de les colonies de 60 pins, de
manera que es va eliminar un cert nombre de larves, poc després de I'eclosio,
per tal de formar grups de 25, 50, 75 i 100 larves per niu. Les colonies sense
modificar, dels 30 pins restants, es van utilitzar com a grups de control per
estimar la taxa de mortalitat i la longitud final de les larves en les colonies
naturals. Al llarg de quatre mesos, es va fer un seguiment de les diferents
colonies i, a cadascuna de les cinc visites que es van realitzar, es va fer un
recompte de larves i es va mesurar la longitud de les erugues de cada colonia.
No es van detectar moviments de les larves entre els diferents arbres. Els
resultats de I'experiment van mostrar diferencies significatives pel que fa a la
longitud final de les larves de les diferents colonies, ja que les colonies amb
més individus presentaven larves més grans. D’altra banda, tots els individus
van morir en el 17% de les colonies en que es va reduir el nombre d’individus i
nomes el 7% de les erugues van desapareixer en les colonies naturals.
Aquesta diferéncia es deu, principalment, a una major taxa de mortalitat en les
colonies petites (5 de les 15 colonies amb 25 erugues van desaparéixer abans
de fer el capoll). Les grans colonies van experimentar un menor percentatge de
mortalitat. En els grups que van arribar a I'tltim estadi larvari amb més de 32
erugues, no es van apreciar diferencies pel que fa al creixement o la
supervivencia. Per tant, la probabilitat d'arribar a la fase de pupa va ser major
per a les larves de les colonies grans a causa d’una millor termoregulacio, una
major capacitat de defensa contra la depredacio (en respondre, al mateix
temps, als atacs dels depredadors amb moviments defensius eficagos i
alliberant una major quantitat de dards urticants) i gracies als efectes de dilucio,
entre d’altres factors. EI nombre de 32 individus per colonia marca un punt
d’inflexié pel que fa als avantatges i beneficis derivats de viure en un grup
superior o inferior a aquest nombre. Els resultats mostren, doncs, que una mida
de grup minim, no inferior a 32 individus, és necessaria per assolir la longitud
maxima de les larves, abans de la pupacio i, alhora, garantir una major taxa de
supervivéncia, la qual cosa explica per que les erugues de la processionaria del

pi viuen en grans grups.
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La vida en colonia, durant els estadis larvaris, €s possible perque les erugues
de la processionaria del pi rarament es disgreguen. Estudis recents mostren
gue les erugues de la processionaria del pi deixen un rastre de feromones
mentre avancen per les branques dels pins. Secreten una substancia, no
identificada, per la superficie ventral de 'abdomen que marca el cami que fan,
guan la punta dels seus abdomens frega el substrat. Les erugues també
secreten fils de seda per marcar les senderes i permetre una millor fixacio
sobre les superficies llises de les plantes. Daltra banda, les larves de la
processionaria del pi saben distingir entre els rastres nous i vells. També poden
diferenciar entre diversos camins segons el nombre d’erugues que els han
realitzat, i segueixen, preferentment, les senderoles que han estat marcades
per la majoria de les erugues de la colonia, atés el comportament gregari
d’aquesta especie. Quan son a les branques alimentant-se, poden anar en fila
o independentment unes de les altres, pero, en tots dos casos, la substancia
marcadora i els fils de seda permeten establir el cami cap als lloc d’alimentacio
i reconeixer el sender de tornada al niu.

Durant la processO, cada eruga é€s estimulada pels péels de l'extrem de
'abdomen de l'eruga precedent, la qual cosa permet mantenir les erugues
unides.

Figura 25. Uni6 de dues files d’erugues seguint mateix rastre.

32



La processionaria del pi.

5.3.4. Mecanismes de defensa

A partir del tercer estadi larvari, les erugues de la processionaria del pi
disposen d’'un mecanisme de defensa molt eficag, atés que cada larva té uns
500.000 dards urticants, anomenats tricomes o0 espicules, semblants a
minuscules fletxes enverinades. Aquests dards, contenen una proteina
al-lergogena, la taumatopeina, per la qual cosa poden originar una reaccio
d’hipersensibilitat quan entren en contacte amb la superficie del cos d'un
animal. Com que sO6n molt petits (100-200 um) i es desprenen facilment quan
les erugues se senten amenacades i s’agiten, es dispersen per via aéria al
voltant de les larves i, per consegtient, poden clavar-se a la pell i les mucoses
dels animals i les persones que toquin les erugues, o bé s’aproximin a elles o al
seu niu, ja que l'aire pot estar carregat de tricomes urticants.

Les espicules o tricomes tenen una forma especialment dissenyada per clavar-
se a la pell. Els seus dos extrems son molt afilats i, a més, una de les puntes té
dues punxes petites que fan que les espicules es clavin més profundament a
I'epiteli de la victima, en efectuar aquesta algun moviment o fregament. D’altra
banda, en contacte amb la pell, els péls i les espicules de la processionaria del
pi provoguen picor i, quan la victima es grata per alleugerir la coissor, la friccio
trenca els dards urticants i s’allibera la substancia al-lergogena al seu cos.
D’aquesta manera, la processionaria del pi aconsegueix defensar-se dels

depredadors.

Figura 26.

Dards o tricomes de leruga de |
processionaria del pi, observats
microscopi.

Font: Aleman A, Mozota JM, de Miguel
Anafilaxia inducida por ejercicio en
pinar. Med Mil 2004
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5.4. Distribucio geografica

La processionaria del pi és un animal tipicament mediterrani. Viu, basicament,
a I'Europa meridional i en paisos mediterranis del Nord d’Africa. Es troba a
Espanya, Portugal, Franca, Italia i les zones costaneres de Grécia, Turquia,
Siria, Liban, Palestina, Israel, Egipte, Libia, Tunis, Algeria i Marroc. En menor
grau, també és present als boscos del centre-sud d’Europa, concretament en
alguns indrets d’Alemanya, Suissa, Hongria i Bulgaria. A Espanya, es pot

localitzar a tota la peninsula, aixi com també a les illes Balears.

W

A

B Zones amb nivells d'infestacié elevats per la pss@maria del pi

B Paisos amb algunes zones infectades per la procassi del pi.

@

Figura 27. Mapa de zones afectades per la processaria del pi.
Font: Elaboraci6 ropia.

Actualment, la processionaria del pi es pot trobar en altituds de fins a 1800 m,
ja que, generalment, a les zones més altes, la temperatura assoleix valors
negatius inferiors a —12°C, incompatibles amb la vida de les erugues de la
processionaria del pi.
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La processionaria del pi ataca totes les espécies de pins i cedres. A Catalunya,

les espécies de pins autoctons més sensibles i, per tant, més afectades, son la

pinassa (Pinus nigra subsp. salzmannii), i el rojalet o pi roig (Pinus sylvestris).

Els pins foranis, com el pi insigne (Pinus radiata), i el pi canari (Pinus

canariensis) son molts atacats. Les zones amb pi blanc (Pinus halepensis) o

amb pi pinyer (Pinus pinea) també es poden veure afectades

Les comarques més afectades a Catalunya son I'Alt Urgell, Pallars Jussa,

Pallars Sobira, Solsonés, Bergueda, Bages, Osona, Ripollés i algunes zones de

La Selva i el Girones, tal com s’observa als mapes de les zones tractades al

2010 (annex II).
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Penedés

Baix Llobregat
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Baix Pemedés

Tarragones
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Comargues on la processionaria
del pi s'ha convertit en una plaga

Figura 28. Mapa d’'afectacié a Catalunya

Font: Elaboracio propia.
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6. FACTORS AMBIENTALS QUE AFECTEN LA PLAGA

La distribucié i expansié de la processionaria del pi depenen de diferents
factors ambientals, com ara el clima, els fenomens meteorologics propis de
cada estacio, els incendis, la disponibilitat d’aliment, les especies de pins

predominants al bosc i els enemics naturals, entre d’altres.

6.1. El climai els fenomens meteorologics

A part de les barreres fisiques, el clima juga un paper fonamental en la
distribucio de la processionaria del pi, ja que existeixen zones en qué les
temperatures arriben a determinats valors que impedeixen el seu

desenvolupament.

La processionaria del pi esta exclosa de les localitats on la duracié de la
insolaciéo anual és inferior a 1800 hores i a les regions muntanyoses on la
mitjana de les temperatures minimes, durant el gener, és inferior a —4°C. Quan
la temperatura d’aquest mes oscil-la entre 0 i —4°C, la vida de les erugues
nomes és possible si el lloc on habiten rep suficient insolacid, evitant, aixi,
arribar a la temperatura inferior letal, ja que cada grau sota de zero ha ser
compensat amb 100 hores anuals de radiacié solar directa. Aix0 explica la
preséncia de poblacions de la processionaria del pi al vessant mediterrani dels
Alps, el Massis Central frances i els Pirineus. Es tracta de zones fredes, pero

suficientment assolellades.

La processionaria del pi no pot viure en localitats amb clima molt calid, on el
valor mitja de la temperatura maxima mensual €s superior a 25°C, atés que es
produeix la mort de les erugues durant els dies en que s’assoleixen

temperatures de 32°C o superiors.

Cal tenir en compte, també, que les variacions climatigues anuals poden

afavorir o dificultar el desenvolupament d’aguesta especie en una zona
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geografica concreta. Aixi, per exemple, els hiverns suaus afavoreixen el seu
creixement i expansio. En canvi, un déficit térmic en el transcurs d’una estacié
retarda el desenvolupament larvari i, a més, les crisalides reaccionen entrant en
diapausa reforcada, la qual cosa comporta I'ajornament de I'emergéncia dels
adults, ates que les papallones poden aparéixer, esglaonadament, al cap d’'un
periode de temps que oscil-la entre un i cinc anys. Per tant, aquestes crisalides,
en letargia perllongada, son les responsables de I'aparicié sobtada de noves
plagues de processionaria de pi, quan les condicions ambientals esdevenen
favorables, en arees forestals sanes que havien estat tractades i, aparentment,

semblaven controlades.

Les precipitacions abundants, en forma de pluja o neu, dificulten la proliferacio
de I'espécie. Per aix0, la processionaria és menys abundant a les zones que
presenten elevada pluviositat. Durant els anys molt humits, la processionaria
del pi es manté en diapausa i, per tant, disminueix la poblacié d’erugues
actives. Quan es donen les condicions ideals, les papallones emergeixen del
terra per continuar el seu cicle. La pluviositat, doncs, no destrueix la

processionaria del pi, siné que només allarga el seu cicle.

6.2. Resposta de la processionaria del pi al canvi climatic

La vida a la Terra és possible gracies a I'efecte d’hivernacle que presenten
determinats gasos de I'atmosfera. La radiacié solar travessa I'atmosfera i arriba
a la superficie de la Terra. Una part d'aquesta radiacio és reflectida i I'altra és
absorbida per l'aire i la geosfera. La superficie terrestre s’escalfa, i I'energia
absorbida es converteix en calor, concretament en radiacio infraroja. Una part
d’aquesta radiacié travessa I'atmosfera i és perd a I'espai, perd una altra és
absorbida i emesa de nou, cap a la Terra, per les molécules dels gasos amb
efecte hivernacle presents a I'atmosfera. Com a conseqiiéncia, es produeix
'escalfament de la superficie terrestre i la troposfera. Per tant, I'efecte
d’hivernacle permet que la temperatura mitjana de I'aire superficial de la Terra
sigui d'uns 15°C al nostre planeta, una temperatura idonia per a la vida.
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Tot i que els gasos amb efecte d’hivernacle representen, aproximadament,
I'1% de la composicio de I'atmosfera, la seva presencia permet retenir la calor i
mantenir la Terra uns 30°C més calenta que si no hi fossin, ja que la
temperatura terrestre seria d'uns 15 o 18°C sota zero si els gasos amb efecte

hivernacle no existissin.

L'EFECTE D'HIVERNACLE

Energia
solar

Part de la calor és retinguda
pels gasos amb efects hivernacle

LaTerraiels
oceans absorbeixen
la radiacid salar

La Terrai els oceans
irradien calor (radiacid infrarojE)

Figura 29. Font. Adaptat de: http://erenovableseficients.bpmgscom/p/canvi-climatic.html

Al llarg del temps, el clima ha evolucionat de forma natural, pero, actualment,
les accions humanes contribueixen a augmentar, molt rapidament, les
concentracions dels gasos responsables de l'efecte d’hivernacle. Des de la
Revolucié Industrial, els nivells naturals dels gasos amb efecte hivernacle han
estat incrementats per les emissions de dioxid de carboni (CO,) resultants de la
combusti0 de combustibles fossils, pel meta (CHj) i lI'oxid nitrés (N2O)
addicionals, produits per les activitats agricoles i ramaderes, i per diversos
halocarbons (hidrofluorocarburs, perfluorocarburs i hexafluorur de sofre),
corresponents a gasos industrials de llarga vida que no es produeixen de forma
natural. En cas que la concentracié d’aquests gasos continul augmentant a
'atmosfera, al ritme del segle passat, I'efecte d’hivernacle s'intensificara i
provocara un major increment de la temperatura global del planeta, que pot

implicar canvis climatics importants.
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La temperatura global ha augmentat entre 0,3-0,6°C durant el darrer segle. Si
no hi ha cap canvi de tendéncia, al final del segle XXI, es produira un
escalfament superficial mitja a la Terra d’entre 1,8 i 4C, i un increment del

nivell del mar d’entre 18 i 59 cm.

A partir del Segon Informe del Canvi Climatic de Catalunya del 2010, elaborat
pel Grup d’Experts en Canvi Climatic de Catalunya (GECCC), es pot concloure
que, en el periode 1950-2008, la temperatura mitjana anual s’ha incrementat a
Catalunya a un ritme de +0,21°C/década, i la precipitacié anual ha baixat un
1%, accentuant-se la disminucié de pluges sobretot a la primavera. Actualment,
I'aparicié de la primavera s’ha avancat, mentre que l'arribada de I'hivern s’ha
retardat. S’ha detectat, també, un augment significatiu del percentatge de nits i

dies calids per década.

En els propers anys, la temperatura tendira a augmentar, i al 2020, podria ser
0,5°C més alta que la mitjana de finals del segle XX. La precipitaciéo podria
continuar disminuint (fins a un 10% en mitjana anual), especialment a la
primavera i la tardor, i de forma una mica més marcada, a I'area del Pirineu. A
la meitat del segle XXI, diversos treballs indiquen que la temperatura podria
arribar a pujar fins gairebé 2°C, respecte a la de finals del segle XX.

Evolucioé de les temperatures. Catalunya, 1920-2009.

16,5 -
16
15,5
15 4
14,5
14 4
13,5
13 ‘ ‘ ‘ ‘ \ \ \ \ \

1920-29 1930-39 1940-49 1950-59 1960-69 1970-79 1980-89 1990-99 2000-09

Décades

15,9

Q)

Temperatures mitjanes

Figura 30. Font: Grafic elaborat a partir de les dades delgaetament de Medi Ambient i Habitat
Servei Meteorologic de Catalunya. Obatos Fabra.
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En aquest moment, hi ha una gran quantitat de proves experimentals i
observacionals sobre la relacio entre el canvi climatic i els processos biologics i

fisicoquimics dels ecosistemes.

L'augment de la temperatura i la disminucid de les precipitacions, estan
afectant ja els nostres ecosistemes. Els canvis climatics afecten de forma
diferent a cada espécie i fan variar les habilitats competitives; la durada dels
processos biologics es veu modificada i es perd la sincronia entre els diferents
elements de moltes cadenes trofiques, per la qual cosa es pot esperar gque se’n
derivin canvis en la composici6 i estructura de les comunitats naturals, aixi com
en la distribucié de les especies. Si no s’atura I'emissio de gasos amb efecte
hivernacle, es calcula que entre el 20 i el 30% de les especies patiran un risc
més alt d’extincié, mentre que augmentara la proliferacié d’aquelles que es

vegin afavorides per un clima més calid, com ara les plagues d’insectes.

La processionaria del pi és una de les especies que més clarament ha
experimentat canvis pel que fa a la seva distribuci6 i expansio en les ultimes
dues decades, com a resposta al canvi climatic. A Catalunya, I'any 1895,
aquest animal no es trobava més amunt dels 1500 m d’algada i, en canvi, ara
ja s’observen defoliacions importants en altituds de fins a 1800 m, produides
per la processionaria del pi. Aquests fets també han estat constatats en altres
comunitats autonomes. Aixi, per exemple, a la Rioja, fa vint anys resultava
estrany trobar nius d’aquesta espécie per sobre dels 900 m d'altitud;
altimament, pero, aquest lepidopter és present als 1300 m. A Sierra Nevada
(Granada), en els ultims anys, s’observen nius de la processionaria en altituds
de 1600-2150 m, en pinedes autoctones, on abunda el Pinus sylvestris
nevadendis, una subespécie endemica que, en viure en cotes molt altes, abans
no es veia afectada, gracies a les baixes temperatures propies del seu habitat.
Aixi, doncs, el canvi climatic permet I'establiment de la processionaria en llocs
gue abans no eren al seu abast i on la manca de depredadors i parasitoides
especifics permeten un creixement exponencial de les poblacions de la

processionaria del pi, trencant I'equilibri dels ecosistemes.
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Com a consequencia del canvi climatic, la distribucié de la processionaria
s’esta estenent no nomeés en altitud, siné també en latitud, cap al nord. Aquest

insecte esta arribant, actualment, al departament frances del Loiret.

D’altra banda, una de les conseqliéncies ecologigues més directes del canvi
climatic és l'alteracié del cicle vital dels organismes. Aixi, per poder completar
cadascuna de les diferents fases del cicle biologic (per exemple, en el cas de
les papallones, les fases d’ou, larva i pupa), els insectes necessiten acumular
certa quantitat d’energia —anomenada graus dia— que s’assoleix meés
rapidament a una temperatura alta. Per tant, no resulta estrany que, a
Catalunya i altres contrades d’Europa, 'augment de les temperatures que s’ha
produit durant les dues Ultimes decades hagi comportat 'avancament dels
periodes de vol, en alguns casos fins a tres setmanes, en moltes espécies de
lepidopters, com ara la processionaria del pi. L'escalfament global fa que els
periodes de diapausa s’escurcin, i si abans podien trigar 2-5 anys o més en
emergir els adults, ara ho fan cada any, generalment, augmentant aixi la

proliferacié de I'espécie.

Per tant, la processionaria del pi, aixi com altres lepidopters, constitueix un bon
biomarcador dels efectes del canvi climatic sobre els ecosistemes, perque, en
ser un organisme ectoterm, el seu cicle biologic és altament dependent de la
temperatura ambiental i, d’altra banda, els temps generacionals sén molt curts,
per la qual cosa es poden comparar diverses generacions successives en
I'interval d’'una o dues décades, i aix0 permet determinar clarament els canvis
de comportament i distribucid que experimenten les poblacions al llarg dels

anys, relacionats amb les pertorbacions de les pautes naturals del clima.

En els ultims anys, han aparegut treballs i noticies que documenten les
modificacions que ha experimentat la processionaria del pi, pel que fa a la
distribucio i la durada del cicle biologic, com a resposta al canvi climatic. A tall
d’exemple, cal destacar la recopilacié de noticies periodistiques de Silvia Roig
(2007).
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[...] La calor fa que la plaga arribi a les comarques del Pallars Sobira, el
Bergueda, el Ripollés, la Selva i Osona. El Baix Penedes i el Baix Ebre son

algunes de les més afectades [...]

[...] Els técnics del Departament de Medi Ambient han detectat, per primera
vegada aquest any, erugues processionaries del pi en la fase d’enterrament a
principis del mes de gener, mentre que en anys anteriors no apareixien fins al

mar¢ o a finals de febrer [...]

[...] La plaga ha afectat més que mai Catalunya, i ha arribat a zones que anys
enrere no havien hagut de ser fumigades. Un altre factor a tenir en compte, a
banda del fred, és que enguany han sortit de la letargia algunes crisalides que

estaven enterrades des de temporades anteriors [...]*

6.3. Disponibilitat d’aliment. Tipus d’'arbres, estr  uctura del
bosc i estat de defoliacio

La disponibilitat i la qualitat de l'aliment son altres factors importants que
condicionen la dinamica de les poblacions de la processionaria del pi. L'inici de
la fase de la plaga ve determinat per factors climatics, concretament per hiverns
suaus, pero el final de la plaga esta directament relacionat amb una reducci6
de la quantitat i qualitat de I'aliment, la qual cosa impedeix el desenvolupament

de les larves sobre els pins que presenten una forta defoliacié.

En els boscos mixtos, formats per diferents espécies arbories, la processionaria
del pi mostra preferencia per les especies més sensibles: Pinus nigra (pinassa),
Pinus sylvestris (pi roig) i Pinus canariensis (pi canari). En cas que aquests pins
no siguin presents al bosc, produira defoliacions importants en altres espécies,
com ara, el pinastre o pi maritim (Pinus pinaster), el pi blanc (Pinus halepensis)

i el pi pinyer pinyer (Pinus pinea).

! Roig, Silvia (2007). La procesionaria del pi séest
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L’estructura del bosc influeix en la dinamica poblacional de la processionaria.
Aixi, les pinedes denses i homogénies, amb pins molts propers i de la mateixa
espeécie, afavoreixen I'expansié de les erugues quan es donen les condicions
ambientals adequades. En canvi, els boscos heterogenis, amb diverses

especies d'arbres, dificulten la proliferacié de la processionaria del pi.

Les erugues no es limiten a alimentar-se del pi en el qual estableixen la colonia,
siné que poden migrar als pins proxims buscant aliment, per la qual cosa, al
cap d'una o dues generacions, la pineda pot quedar practicament defoliada
durant dos o tres anys. En aquestes condicions, es produeix una gran mortalitat
de larves, a causa de la falta d’aliment i de l'atac de nombrosos parasits i
depredadors, les poblacions dels quals van augmentant considerablement
durant les infestacions massives de la processionaria del pi. Arribat aquest
punt, les colonies de la processionaria del pi es redueixen molt i,
conseguentment, minven les poblacions dels seus enemics; la pineda, lliure de
la plaga, es recupera. Llavors la processionaria del pi podra iniciar una nova

etapa invasora.

6.4. Incendis forestals

Els incendis forestals constitueixen un important agent desequilibrant de
I'ecosistema i poden afectar la propagacié de la plaga. Tot i aixi, I'impacte dels
incendis sobre la poblacioé de la processionaria del pi dependra del moment en

que es produeixi el foc.

En cas que l'incendi tingui lloc al maig o a la primera quinzena de juny, aquest
insecte no es veura afectat per les flames, ja que encara es troba en diapausa.
Més tard, quan neixin les papallones, aguestes concentraran les seves postes
en els pins que no s’hagin vist afectats pel foc, i I'efecte de la defoliacio afeblira

encara més la massa forestal, prou devastada per I'incendi. En els boscos que
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han patit I'efecte del foc, I'escassetat d’aliment pot provocar la mort o la
reduccio significativa de la poblacié d’erugues de la processionaria del pi.

D’altra banda, si l'incendi té lloc a finals d'estiu, quan les papallones de la
processionaria del pi ja han fet les seves postes, aquestes es cremaran i aixo
provocara la desaparicio de I'espécie de la zona afectada.

6.5. Enemics naturals

La processionaria del pi té molts enemics naturals que ajuden a evitar la
proliferaci6 d'aquest insecte. A Espanya, s’han identificat nombrosos
parasitoides i depredadors de la processionaria del pi, aixi com agents
infecciosos causants de diverses malalties en aquesta espécie. Entre els
parasits dels ous cal destacar els himenopters Tetrastichus servadeii i
Oencyrtus pityocampae, ja que son molt abundants i parasiten més del 50% de
les postes. Les erugues i crisalides son parasitades, fonamentalment, pels
dipters Phryxe caudata, Compsilura concinnata, Exorista larvarum i Villa
brunnea, i 'himenopter Erigorgus femorator. També hi ha depredadors d’ous,
com els ortopters de la familia dels tetigonids (llagostes i saltamartins), i
depredadors d’erugues, com ara les aus insectivores, les formigues roges, les
cigales, i el dipter Xanthandrus comptus. Alguns micromamifers, com la rata
sellarda (Elyomis quercinus), son depredadors d’erugues i crisalides. Els
ratpenats cacen les papallones de la processionaria del pi i, per tant,
exerceixen un cert control sobre les poblacions d’adults. D’altra banda, alguns
virus, bacteris i fongs poden provocar la mort de la processionaria del pi. Entre
els fongs, cal destacar I'especie Cordyceps militaris, que parasita la crisalide de

la processionaria del pi.
A la taula segient, es mostren els principals enemics de la processionaria del

pi, classificats per grups, en funcié del tipus d’accié que exerceixen sobre

aguest lepidopter.
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Himenopters que parasiten els ous

Anastatus bifasciatus

Baryscapus servadeii

Tetrastichus servadeii

|

Els himenopters, parasits d’ou
més abundants i que presen
un index de parasitisme super

al 50%, so6n Tetrastichus
servadeii i Oencyrtus
pityocampae
Depredadors d’ous (ortopters)
Barbitiste fischeri

Ephippiger ephippiger

Dipters que parasiten les larves

Phryxe caudata

Exorista larvarum

Compsilura concinnata

1

Altres parasits:
Ctenophora pavida
(dipter parasitoide)
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Depredadors de les erugues o papallones

Xanthandrus comptugdipter)

Formigues roges

Cigales

R

Mallerenga carbonera
(Parus major)

Cucut reial (Clamator glandarius

Rata sellarda
(Elyomis quercinus)

Capturen les papallones.

Parasits de les crisalides (dipters i himenopters)

Nimfa deVilla brunnea

Coelichneumon rudis

Psychophagus omnivorus
B G

Altres parasitstchneumon rudis Fonsqhimenodpter parasitoide).
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Agents causants de malalties

VIRUS BACTERIS FONGS

Smithiavirus pityocampae Bacillus thuringiensis Aspergillus flavus

Beauveria bassiana
Borreliasp. Clostridiumsp. Cordycepssp.

Metarhizium anisopliae
Paecilomyces farinous
Paecilomyces fumoso-roseus

Scopulariopsissp.

Taula 2.
Font: Taula elaborada a partir dels butlletins:

- La processionaria del pi. Fitxa 6. Departament diagltura, Ramaderia i Pesca. Generalitat
de Catalunya.

- Parasits Naturals de la processionaria del pi. ®&me Sanitat Forestal. Conselleria de Medi
Ambient i Mobilitat de les llles Balears.

- Plagas y enfermedades de las masas forestalesvesdiges. Junta de Extremadura. Consejeria
de Industria, Energia i Medio Ambiente.
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7. IMPACTE ECOLOGIC DE LA PLAGA

La processionaria del pi és el principal insecte defoliador de les pinedes
espanyoles. De fet, s’estima que, cada any, poden quedar defoliades 500.000

hectarees de massa forestal a Espanya.

Els danys causats per la defoliaci6 es produeixen com a consequéncia del
consum d’acicules que fan les erugues durant I'hivern, quan s’alimenten. De
mitjana, una colonia d'uns 200 individus consumeix entre 1,5 i 2,0 kg de
matéria organica; per tant, 4 o 5 nius en un mateix arbre sén suficients per
defoliar completament un pi de vint anys d’edat. Malgrat aix0, en la majoria dels
casos, les defoliacions no arriben a matar I'arbre, llevat que siguin molt intenses
i repetides, perd la planta pateix un afebliment important i esdevé més
vulnerable als atacs dels insectes perforadors dels brots (Tomicus piniperda,
Tomicus destruens, Tomicus minor, Rhyacionia buoliana) i dels perforadors de
'escorca dels pins (Ips acuminatus), els quals poden provocar la mort de
'arbre, ja que les galeries subcorticals realitzades pels adults i les larves

impedeixen la circulacio de la saba.

Figura 32 . Defoliacié al voltant d'un niu.

Figura 33.

Arbres afectats per la processionaria del pi
pels insectes perforadors. A baix, a la dret
s’observen les galeries dels perforadors.

Font: Escolitids dels pins Il. Fitxa 08. Sel
Forestal. Departament de Medi Ambient.
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Al comencament del desenvolupament larvari, les erugues de la processionaria
del pi només s’alimenten de les parts més tendres de les acicules. En aquest
moment, comencen a observar-se pins amb algunes fulles semiseques de color
groguenc, amb petits excrements en un embolcall de fils de seda a la base de
I'acicula. Al llarg dels successius estadis larvaris, els danys s’agreugen, de
manera que les acicules s’assequen i cauen, augmentant, progressivament, el

grau de defoliacié de l'arbre.

Segons la susceptibilitat als atacs de la processionaria del pi, les espécies de
pins poden dividir-se en dos grups. El primer, comprén les espéecies més
vulnerables a l'atac: Pinus nigra, Pinus canariensis, Pinus radiata, Pinus
ponderosa i Pinus sylvestris. El segon grup esta constituit per especies més

resistents: Pinus pinaster, Pinus halepensis i Pinus pinea.

Una massa forestal adulta, formada per espécies del primer grup, pot sofrir
greus danys en preséncia de la processionaria del pi, quan es donen les
condicions climatiques favorables. Si es tracta d'un bosc format per espécies
del primer i segon grup, els danys es distribuiran preferentment entre les
espeécies del primer grup, pero, si només hi ha pins del segon grup, també es

poden produir greus defoliacions.

Els danys que causa la processionaria en les diferents especies de pins depen,
entre d’altres factors, del temps que triguin a canviar les acicules. Aixi, per
exemple, el pinastre (Pinus pinaster) notara meés els efectes de la
processionaria del pi, ja que canvia les fulles en cicles de quatre anys, mentre
que el pi blanc (Pinus halepensis) patira menys temps els efectes de la

defoliacid, atés que canvia les acicules al cap d’'un o dos anys.

Un cop instal-lada en un bosc, la processionaria inicia les fases d’atac: durant el
primer o els dos primers anys, nomeés es veuen afectats alguns arbres aillats o
els marges de la massa forestal. Més tard, aquests arbres queden parcialment
defoliats i comencen a aparéixer nius dispersos a l'interior del bosc. Després
d’'una o dues generacions, augmenta el grau de defoliacié i el nombre de nius a

l'interior de la pineda i, d’aqui en endavant, si les condicions ambientals
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afavoreixen la proliferacio de la processionaria del pi, la massa forestal pot
arribar a quedar practicament defoliada durant dos o tres anys; llavors es
produeix una gran mortalitat de les erugues per falta d’aliment, debilitament i
atac de parasitoides i depredadors, la qual cosa permet la recuperacié de la

massa forestal.

S’ha establert una escala de cinc nivells d’infestacio, a fi de poder mesurar el

grau d’afectacio de les masses forestals per la processionaria del pi.

d’infestacié d’'afectacio
(Infes'\tl;\éi%Lr:_u?Ia o No s’observa cap niu, o bé es detecten algunes
A colonies molt disseminades a la massa forestal.
poc significativa) GRAU BAIX
NIVELL 1 Alguns nius a la periféria de la massa forestal,
(Assetjament) en clarianes i pins aillats.

Forca nius a la periferia de la massa forestal i

0I0BI|0J3P | 3p JUSWAIoUI | SNIU SN

NIVELL 2 . .
(Assalt) en clarianes, i algunes bosses al centre de la
pineda. GRAU MIG
NIVELL 3 Defoliacions parcials a la periféria i en pins
(Invasio) aillats, i bastants bosses al centre de la massa
forestal.
NIVELL 4 Defoliacions intenses a la periféeria i en pins
(Conquesta) aillats, i defoliacions parcials a la resta de la
q massa forestal. GRAU ALT
NIVELL 5 Defoliacions molt intenses a tota la massa
(Saqueig) forestal.
Taula 3.

Font: Dades de la Memaria del Pla Integral percaintrol de la processionaria del pi (2C-2004).
Govern de les illes Balears. Consellei&aMedi Ambient.

Nivell O

Nivell 1 Nivell 2

Nivell 4

Nivell 3

Figura 34. Font. Adaptat d: Plagas y enfermedades de las masas forestale=sngedias. Junta de
Extremadura. Consejeria de Industria, igiee i Medio Ambiente.
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En el cas de repoblacions forestals noves, les primeres infestacions mai son
greus. Els nius de les primeres colonies s6n escassos i dispersos, quan els
pins arriben, aproximadament, a un metre d’alcada. A I'any segulent, els nius es
distribuiran uniformement entre el 3-4% dels pins. Al cap de dos anys, la
processionaria del pi pot afectar el 60-70% dels pins i, al cap de tres anys, la
defoliacié pot estendre’s a tot el bosc. De totes maneres, s’ha de tenir present
que les poblacions de processionaria del pi augmenten o disminueixen segons

les condicions ambientals.

S’han realitzat estudis per determinar I'impacte que produeix la defoliacié en el
creixement dels pins joves i en la produccio dels pins adults. Aixi, per exemple,
els resultats d’'una investigacio portada a terme pel Grup d’Ecologia Terrestre
de la Universitat de Granada, entre els anys 1997 i 2000, a I'area forestal de
Trevenque (Parc Nacional de Sierra Nevada), on habita el Pinus sylvestris
nevadensis, van mostrar clarament que la defoliaci6 produida per la
processionaria del pi redueix drasticament el creixement i la capacitat
reproductiva dels pins. Els pins joves defoliats, de mitjana, creixen menys que
els no afectats, i els pins adults afectats produeixen un 50% menys de pinyes i
les seves llavors son un 40% més lleugeres que les dels pins no infestats. Per
assolir alcades de 150 cm, els pins sans necessiten uns 21 anys de creixement
continuat, mentre que els pins afectats per la processionaria del pi poden trigar
30 anys a assolir la mateixa alcada. Aquest estudi també demostra que
'augment de la temperatura permet que la processionaria del pi es desplaci
cap a indrets meés elevats, posant en perill espécies endemiques que nomeés
viuen a determinades zones d’alta muntanya, com és el cas del Pinus sylvestris
nevadensis. D’altra banda, lI'expansié de la processionaria dificulta la

regeneracio de les pinedes.
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8. REPERCUSSIONS ECONOMIQUES DE LA PLAGA

Les repercussions economiques de la plaga sén importants en parcs naturals,
pinedes destinades a la recol-leccié de la pinya i pinyons, jardins i zones
turistiqgues i recreatives, tot i que depenen de la densitat de poblacié de la

processionaria del pi, la qual varia segons els factors ambientals.

Aixi, per exemple, la recol-leccié de les pinyes de Pinus pinea (pi pinyer) no es
pot portar a terme en alguns llocs afectats per la processionaria del pi a causa
de les reaccions al-lérgiques que provoca la sobreexposicié a les espicules
urticants de les erugues. També, en les arees de treballs silvicoles (podes,
aclarides, regeneracions, tales selectives, desbrossaments, etc.) es veu
afectada l'activitat en les mesos en qué les erugues ja han arribat als seus
ultims estadis. D’altra banda, algunes arees naturals poden perdre atractiu per
al turisme en cas que presentin una important infestacié. Tampoc cal oblidar
gue moltes repoblacions d’arbres joves poden quedar malmeses en cas de
patir forts atacs de la processionaria del pi, ja que triguen molt de temps a

convertir-se en masses forestals adultes i, fins i tot, poden acabar destruides.

Per tal de minimitzar els efectes de la processionaria del pi es realitzen,
periddicament, tractaments de control. A Catalunya, les hectarees tractades
contra la processionaria els darrers 5 anys han estat de 13.880 ha, el 2004;
12.125 ha, el 2005; 20.000 ha, el 2006; 20.000 ha, el 2007; 16.000 ha, el 2008;
13.000 ha, el 2009 i, finalment, 11.500 ha, el 2010. Aquests tractaments
comporten una gran despesa economica. Aixi, per exemple, I'any 2007, les
actuacions de control de la processionaria del pi es van traduir en un dispendi
de 480.000 € a Catalunya.

L’'objectiu és mantenir la plaga per sota del nivell de densitat de poblacio
tolerable, de manera que es redueixin els danys economics, sense pretendre
la seva eradicacié absoluta, ja que no es poden aplicar tractaments quimics

indiscriminats a totes les masses forestals, i les actuacions de control de la
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plaga han de procurar reduir, al maxim, 'impacte negatiu als altres organismes

que no constitueixen una amenaca, a fi de no trencar I'equilibri biologic existent.

Hectarees tractades contra la
processionaria del pi a Catalunya

25.000

20.000 20.000
20.000 - — —

16.000

113.880
15.000 |=>* 12.125 13£00 11,500

10.000 -

Hectarees

5.000 -

0 T T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Anys

Figura 35. Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades &drvei
Forestal de Catalunya.

S’estableix un llindar d’accio, determinat pel nivell de poblacié de la plaga en
que és necessari realitzar tractaments de control per tal que la plaga no
assoleixi un nivell critic, en qué els costos de control igualen als danys que

provocaria la plaga.

Quan la densitat de poblacié de la processionaria del pi assoleix el llindar
d’accid, s’actua puntualment amb un sistema drastic, com ara les fumigacions
aeries. Durant la resta del temps, es recorre a metodes alternatius, simplement

per mantenir la densitat de poblacié per sota del llindar d’accio establert.

Es evident que aquesta metodologia requereix un seguiment continu dels
nivells d’infestacio, que es realitza peridodicament mitjancant recomptes visuals,
trampes de feromones, etc. Tot aixo requereix personal i material especific, i
implica, per tant, una despesa economica que cal contemplar en el pla de lluita

i control de la processionaria del pi.
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9. URTICARIES PROVOCADES PER LA PROCESSIONARIA
DEL PI

Les erugues de la processionaria del pi no parasiten ni piquen directament, sind

gue els efectes nocius que provoquen en persones i animals son deguts a una

exposicid a les seves espicules o tricomes urticants.

El contacte amb els tricomes acostuma a desencadenar
reaccions urticants cutanies locals, més o menys
importants, tot i que també pot comportar problemes
oculars (conjuntivitis, ceguesa temporal), respiratoris
(faringitis, espasmes bronquials, dispnea), mal de cap,
dermatitis, vomits i, fins i tot, anafilaxia severa, és a dir,

una reaccio al-lergica generalitzada.

Figra 36.

Reaccio cutania urticant.
Font:
www.losmedicamentos.|

Els estudis realitzats pel doctor Artola-Bordas, el 2008, confirmen que aquestes

reaccions al-lergiques es deuen, principalment, a dos mecanismes d’accio:

Un efecte toxic-irritatiu que es produeix d'immediat en clavar-se els péls
i les espicules a la pell i injectar la toxina taumatopeina, provocant
I'alliberament d’histamina, la qual és responsable del procés inflamatori

local.

Una resposta al-lergica, que es déna quan hi ha hagut exposicions
repetides a la taumatopeina. Aquest mecanisme al-lérgic es basa en la
immunoglobulina IgE, un tipus danticos, present Unicament en
mamifers, que esta implicat en els processos al-léergics i en la resposta
immunologica (de defensa) a diferents agents patdogens. Quan es
produeix la primera exposicio a la toxina de les espicules, I'organisme
fabrica immunoglobulina IgE, que reconeix especificament aquesta
toxina i roman a la superficie d’'unes cel-lules anomenades mastocits

(reaccié de sensibilitzacid). En contactes posteriors, les molécules de
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IgE reconeixen rapidament la toxina, llavors els mastocits s’activen i
alliberen diverses substancies inflamatories que actuen localment i en

organs distants (hipersensibilitzacio).

En cas de patir urticaria, després del contacte amb la processionaria del pi, s’ha
de consultar al metge, el qual realitzara una historia clinica detallada i un
examen fisic, a fi de determinar si s’han produit reaccions al-lergiques
importants. El tractament habitual consisteix a netejar bé la pell, retirant les
espicules que s’hagin quedat clavades, i aplicar fred amb alcohol isopropilic o
amoniac. Seguidament, cal administrar antihistaminics orals i corticoides topics.

En cas de reaccions greus, poden emprar-se corticoides sistemics, via oral.

D’altra banda, la persona afectada ha d'evitar les zones on hi hagi nius de
processionaria del pi i, si aixd0 no és possible, es procedira a la destruccio de
les bosses per part d’'un professional. Aquesta operacio s’ha de dur a terme
durant el dia i, preferiblement, després de la pluja, a fi de reduir la disseminacio

de les espicules, via aéria.

Si els ulls entren en contacte amb les espicules, es pot produir una afeccié
ocular cronica, anomenada oftalmia nodular, caracteritzada per conjuntivitis i
nodositats a la cornia i l'iris. Pot ocasionar cataractes i pérdua visual, per la

qgual cosa sempre s’ha de visitar I'oftalmoleg.

Les reaccions al-lérgiques més greus causades per la processionaria del pi,
com ara els casos d’anafilaxia, es donen, principalment, en persones que
treballen a les pinedes o0 a les seves rodalies, ja que es veuen exposades

freqiientment a les espicules urticants de les erugues.

Un estudi clinic realitzat a I'Hospital Ramon i Cajal de Madrid, I'any 2002, va
determinar que, el 19% dels pacients sensibilitzats per la processionaria del pi
estaven exposats professionalment a ella, presentant hospitalitzacio el 71%
dels casos. L’estudi va concloure que els principals afectats per urticaries de la

processionaria del pi son pinyoners i llenyataires (25%), paletes (21%) i
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agricultors (17%). Per0 també s’han detectat casos entre resiners, fusters,
camioners, jardiners, ramaders, militars que treballen a laire lliure, tecnics
forestals i estudiants de col-legis ubicats prop de les pinedes. Cal tenir en
compte que Espanya és el major productor de pinyons del mon, per la qual
cosa no resulta estrany que la major incidéncia dels efectes urticants de la
processionaria del pi es doni en el col-lectiu de pinyoners.

En cas de viure a prop de pinedes, per tal de prevenir malalties, durant el
periode larval de la processionaria s’han de tancar totes les portes i finestres
exteriors, no estendre la roba molla a fora, i dotar els mecanismes de ventilacié
(com l'aire condicionat) d’'un sistema de filtracié adequat. Sempre s’ha d’evitar
el contacte amb les erugues vives i mortes. Si ens hem de moure en zones
habitades per les erugues de la processionaria del pi, és millor portar
pantalons i maniga llarga, guants, mitjons i botes. Per poder eliminar les
espicules urticants que hagin quedat en aquesta roba, cal rentar-la per

separat, a temperatures superiors a 60°C.

Pel que fa als arbres, haurien de ser inspeccionats regularment i sotmesos a
tractaments fitosanitaris si es veuen afectats. S’ha de tenir en compte, que els
propietaris dels boscos soén els responsables de la massa forestal i el Servei
Forestal del Departament de Medi Ambient els ajuda i els proporciona
assessorament técnic gratuit i, si és necessari, pot portar a terme actuacions de
control. Si es tracta de boscos publics, convé informar de la presencia de la

processionaria del pi al Departament de Medi Ambient.

En el cas de les mascotes, com ara els gossos, cal prendre precaucions a
'hora de passejar lI'animal, especialment si es tracta de zones forestals
infestades i si ens trobem entre el gener i el marg, moment en que €s més

probable que apareguin erugues al terra.
Els simptomes més caracteristics en els animals afectats pels tricomes

urticants de la processionaria son la inflamacio de la mucosa bucal, la llengua i

el cap en general. L’animal presenta baveig, vomits, edema, ulceracié, dolor i
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excitacid. Si hi ha hagut un contacte directe de I'eruga amb la llengua, es pot
produir necrosi dels teixits i 'animal pot perdre part de la llengua. En cas que la
inflamacio provoqui I'obstruccié de les vies respiratories altes, es pot produir la

mort de I'animal si no es practica una traqueotomia d’urgencia.

Figura 37. Necrosi produida per contacte amb la
processionaria del pi.

Font: www.diagnosticoveterinarionco

10. MECANISMES DE CONTROL | PREVENCIO DE LA
PLAGA

Per poder mantenir les poblacions de la processionaria del pi en nivells
acceptables, cal efectuar actuacions per prevenir i controlar la plaga. A I'hora
de triar els metodes de control i lluita contra la processionaria del pi, s’ha

d’analitzar el nivell d’'infestacio de la zona afectada i actuar en consequeéncia.

Nivell d’afectacio Actuacions recomanades

. : Col-locaci6 de trampes de feromones a lestiu i
Nivell 0 — Nivell 1 destrucci6 o tractament dels nius a I'hivern.

Destrucciod dels nius a I'nivern. Tractament dels nius

Nivell 2 en arees forestals petites.

Tractaments massius (aeris o terrestres) a finals de

Nivell 3 I'estiu 0 a la tardor.

No és convenient realitzar tractaments massius, ja que
no serien rentables, atés que es poden produir
Nivell 4 — Nivell 5 reinfestacions rapides. Cal deixar e,volucionar de forma

natural la massa forestal. Només es tractaran les
zones recreatives o les pinedes destinades a la
recol-leccié de pinyons.

Taula 4.

Font: Memoria del Pla Integral per al control de pmocessionaria del pi (20(-2005). Conselleria de
Medi ambient. Govern de les llles Bale
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La lluita contra la processionaria del pi es pot realitzar de tres maneres

diferents: amb metodes fisics 0 mecanics, biologics i quimics.

10.1. Control mecanic

10.1.1. Eliminacié de les bosses de les erugues

Per reduir les poblacions de la processionaria del pi, es poden tallar
manualment les bosses-niu a la tardor-hivern (quan es detecten les colonies
d’erugues), utilitzant eines de tall amb perxa, com les tisores o el pop,
dissenyades expressament per aquesta tasca. El pop é€s una peca metal-lica,
col-locada en un allargador de 3 0 4 m de longitud, que té uns ganxos corbats,
i pot atrapar les bosses realitzant un moviment de rotacié. Després, amb
moviments verticals de la perxa, cap amunt i cap avall, s’aconsegueix
desenganxar i arrencar la bossa. També es poden utilitzar tisores especials per
a l'extraccio dels nius. Finalment, les bosses tallades s’introdueixen en un
contenidor i es destrueixen per immersié en aigua, 0 mitjancant una crema
controlada. Cal fer tot aquest procés després de ploure, per reduir les reaccions
amb els tricomes. Agquest sistema no resulta perjudicial per al medi, pero
comporta certa dificultat i requereix massa temps, per la qual cosa no s'utilitza

gaire.

Figura 39. Tisores per tallar els nius.

Figura 38. “Pop”.

Font: http://www.inti.es/publico/Paginas/

Font: www.extertronic.co Servicios/Procesionaria_del_Pino.html
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10.1.2. Barreres fisiques

Per evitar que les erugues de la processionaria del pi s’enterrin a terra,
existeixen dos métodes efectius:

- Instal-lar un con de plastic semirigid a certa altura del tronc del pi afectat
(1,5 m o més). Aixd provoca que les erugues no puguin descendir de
I'arbre i acabin morint.

- Col-locar un anell de plastic semirigid que envolti els peus dels pins,
iImpedint que es dispersin per la zona en el moment del descens.
Llavors, només caldra aplicar un insecticida de contacte directe sobre les
erugues i retirar-les un cop hagin mort.

Figura 41. Con de plastic. Figura 42. Anell de plastic.
Font: http://www.infojardin.com/foro/showthr ~ Font: La processionaria del pi. L'insec

ead.php?page=2&t=25434 defoliador dels pins autoctons
Conselleria del Medi Ambier

Govern de les llles Balears.
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10.2. Control biologic

10.2.1. Captures dels mascles adults amb trampes de feromones
sexuals

Per al control de la processionaria del pi es poden utilitzar les trampes de
feromones sexuals. Aquestes trampes porten incorporada una substancia
sintetitzada al laboratori (pityolure), idéentica a la que deixen anar les femelles
en el moment de l'aparellament. Com a consequéncia, els mascles de la
processionaria del pi, mitjancant uns receptors olfactius que tenen a les
antenes, intenten localitzar la femella, es desorienten i queden atrapats dins la
trampa. Aix0 permet reduir el nombre d’aparellaments entre els exemplars

adults d'aquesta espécie.

Aquestes trampes s’han d'instal-lar
abans de [I'emergéncia de les
papallones del sol, preferiblement a la
zona sud-oest dels pins de boscos
poc densos, ja que és la zona de vol
dels mascles reproductors de la
processionaria. Aquestes trampes
també son utils per realitzar les corbes

de vol dels mascles de Ia

processionaria del pi. Figura 43. Trampa de feromones sexuals.

Figura 44. Feromones sexuals, un dels metodes
control de la plaga.
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10.2.2. Els insecticides microbiologics preparats a base de Bacillus

thurigiensis var. Kurstaki

Per fer front a la processionaria del pi s'utilitza també un insecticida
microbiologic elaborat a partir del bacteri Bacillus thurigiensis var. Kurstaki. Cal
tenir en compte que la seva eficacia perdura només durant els tres primers
estadis larvaris de la processionaria, ja que quan l'eruga passa al quart estadi
adquireix resistencia a aquest bacteri. Malgrat aixo, aquest sistema ha resultat

ser més eficag que els tractaments quimics.

Després de barrejar-se en aigua, I'insecticida s’'aplica polvoritzant els pins amb
un cand o amb tractaments aeris d'ultra baix volum. Les erugues de la
processionaria del pi moren en alimentar-se de les acicules impregnades
d'aquesta substancia insecticida. Aix0 és degut al fet que el bacteri impedeix

gue I'eruga realitzi la seva muda i pugui créixer.

Aquest insecticida natural, a diferéncia dels productes quimics, té l'avantatge
de ser biodegradable. A més, el fet de no produir efectes negatius sobre el

medi ambient ha permés que es pugui utilitzar en I'agricultura ecologica.

Figura 45. Tractaments aeris amb insecticida microiologic.
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10.2.3. Actuacio sobre I'estructura de la massa for  estal

Tenint en compte el grau de susceptibilitat de les diferents especies de pins a
I'atac de la processionaria del pi, es poden dur a terme diferents estrategies
gue ajudin a controlar la plaga. Una d’aquestes possibles actuacions sobre el
conjunt de la massa forestal seria repoblar la periferia del bosc amb pins del
primer grup de preferéncia (el més atacats per la processionaria del pi), de
manera que aguests actuarien com a esquer per atreure les erugues i només
caldria tractar aguestes zones, anualment, per mantenir tota la massa forestal
neta. D’altra banda, les repoblacions han de configurar boscos mixtos i poc
densos, ja que els atacs s6n més intensos en masses forestal denses d’'una
sola especie de pi. També cal donar prioritat a la repoblacio de les zones
naturals situades a més altitud, ja que corresponen a indrets freds, on la
colonitzacio per part de la processionaria del pi resulta més dificil.

10.2.4. Control de la processionaria mitjancant ene  mics naturals

Els enemics naturals tenen un paper molt
important a I'hora de combatre la plaga de la
processionaria del pi. Perdo sovint les
poblacions d’enemics naturals no sén prou
importants per controlar-les. Amb la
col-locaci6 de caixes niu per a aus
insectivores i protegint les poblacions de

quiropters es pot contribuir considerablement

al control de la plaga.

Figura 46. Caixa niu.

Font: http://idaradi.frum5.info/t442-tienes-
planos-de-cajas-nido-para-las-aves
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10.3. Control quimic

10.3.1. Destruccio de les bosses amb balins insecti cides

Quan l'alcada dels arbres és massa gran per utilitzar eines de tall manual, es
poden destruir les bosses a trets d’escopeta, utilitzant una municié especial,
com ara els balins insecticides. Cal triar els dies més freds de I'hivern per
efectuar els trets, de manera que les erugues morin de fred, en no tenir

proteccio.

El bali insecticida és efica¢ quan les erugues son dins

del niu. Es per aixd que cal realitzar el tractament

quan la temperatura ambient és inferior a 10°C,
perque les erugues poden trobar-se fora dels nius
quan la temperatura és més alta i, llavors, el
tractament seria ineficag¢. La realitzacio de I'aplicacio

ha de dur-se a terme al mati, ja que al migdia, quan

el sol escalfa, les erugues solen sortir a prendre el

sol, i al capvespre, normalment, abandonen els seus Figura 47. Bali insecticida.

nius per alimentar-se. L’accio del bali insecticida no Font. http//www.martinezpascual.
grupouni2.com/balcat.ht

es veu afectada per la pluja.

Les erugues sotmeses a aquest tractament moren en respirar I'atmosfera
creada dins el niu, per contacte amb [linsecticida, per precipitacid6 de
I'insecticida sobre les erugues, o per contacte amb erugues que duen residus

d’insecticida.

Després del tret, la mort de les erugues es produeix en un termini de 2 a 7 dies,
en funcié de la consisténcia del niu. Quan els nius estan escassament teixits, la
majoria d’erugues cauen a terra en agonia, sent important el fet de recollir les

erugues per evitar possibles efectes urticants o I'enverinament d’altres animals.
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Un cop s’ha efectuat el tret, al bala insecticida allibera l'insecticida a l'interior del
niu, pero el seu bali de plom travessa els nius, en la majoria dels casos, i cau al
terra, per la qual cosa és necessari assegurar-se que el bali de plom no pugui

causar contaminacio per metalls pesants en la zona on s’ha efectuat I'aplicacio.

10.3.2. Inhibidors del creixement

Hi ha insecticides quimics especifics que, en ser ingerits, alteren el
desenvolupament de la processionaria del pi. Resulten molt eficacos en els
primers estadis de les erugues i son meés utilitzats que el bacteri Bacillus
thurigiensis. Els tractaments soén a base de diflubenzurd, flufenoxurd i
hexaflumurd. El primer, per exemple, €s un inhibidor de la quitina que impedeix
el normal desenvolupament metamorfic de la processionaria del pi. Durant el
procés de muda, I'eruga digereix la part interior de la cuticula i forma una altra
nova. Sota l'accié d’aguest insecticida, la quantitat de quitina sintetitzada és
menor i, conseglentment, les larves moren per la debilitat del seu exosquelet.
A banda d’aix0, es produeix el debilitament de I'aparell bucal, en no produir-se
I'aportacié de quitina necessaria i, per tant, en no poder alimentar-se, I'eruga

acaba morint.

Es aconsellable realitzar aquests tractaments
quimics sobre les erugues dels primers estadis, ja
gue en aquests moments sdn més sensibles a
'accio de l'insecticida i encara no han efectuat
defoliacions importants. Els mesos idonis per

realitzar els tractaments sén els doctubre i

novembre.

Figura 48.

Dimilin. inhibidor del creixement.

Es important, doncs, determinar el moment adequat per a I'aplicacié d’aquest
tractament per tal d’evitar danys majors, ja que com més grans son les erugues

meés danys produeixen i menys eficac¢ €s l'insecticida. Aix0, es pot aconseguir
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utilitzant trampes de feromones per construir la corba de vol de les papallones,
a partir de la qual es pot determinar el moment d’eclosio dels ous i, per tant, és

pot planificar el calendari d’actuacions.

No hi ha constancia que aquest tractament tingui efectes toxics per als éssers

humans, animals domestics, peixos i abelles.

10.3.3. Piretroides sintetics

Altres insecticides molt efectius per controlar les poblacions de processionaria
del pi sén els piretroides sintetics. S'utilitzen les substancies actives seglents:
cipermetrin, deltametrin i lambda-cihalotrin. Tenen una gran accid de xoc, pero
poca persisténcia en el medi. Els millors resultats amb piretroides s’obtenen

quan es barregen amb aigua i es polvoritzen lleugerament els nius.

Els piretroides actuen per contacte i ingestidé, provocant desgana en els
animals. Es pot utilitzar aquest tractament durant qualsevol moment de I'hivern,
tot i que és recomanable fer-ho en les fases inicials de I'eruga. Cal remarcar,
pero, que la seva accié no és selectiva, per la qual cosa pot afectar a la fauna
atil. Els peixos i les abelles sén especialment afectats per aguests insecticides.

També son nocius per a les persones.

10.4. Metodes daplicacié dels tractaments quimics i
microbiologics

Segons la zona que es vol tractar, els metodes d’aplicacié dels tractaments
guimics i microbiologics per al control de la processionaria del pi poden variar.
En grans superficies, s'utilitzen mitjans aeris com avionetes i helicopters per

aplicar els productes pel sistema ULV (Ultra Baix Volum).
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En canvi, en petites extensions forestals i superficies urbanes, parcs i jardins,
habitualment, s’apliquen els productes dissolts en aigua mitjancant aparells de
polvoritzacid6 amb bombes de pressio, o a partir d’equips dotats de canons

d’aire comprimit, amb suficient poténcia per poder arribar a la copa dels pins.

10.5. Impacte dels productes quimics de control en

I'ecosistema

Els efectes dels tractaments per al control de la processionaria del pi sobre la
poblacié humana i el medi natural encara no han estat prou estudiats, tot i que
se sap que afecten greument a persones amb la sindrome de sensibilitat
quimica multiple. De fet, la Unié Europea ha aprovat un criteri per limitar la
practica d’aquests productes quimics, perdo no entrara en vigor fins a finals del
2011.

En I'actual marc legal, s’estableix un Us sostenible dels plaguicides, establint la
prohibicié d’aquests, per via aéria o polvoritzacions, quan es puguin utilitzar
altres metodes terrestres. La nova llei contempla informar la poblacié sobre els
efectes que produeix I'Us d’aquests productes, ja sigui amb campanyes de

sensibilitzaci6 o altres mesures adequades.

Els insecticides quimics, com el diflubenzurd, sén lents en actuar i, per aixo, és
precis que el principi actiu estigui present sobre les fulles dels arbres el maxim
de temps possible. Es, per aix0, que s'utilitzen substancies per mantenir la seva
persisténcia al medi. Les gotes d’insecticida poden arribar a qualsevol punt del
bosc, contaminant el medi ambient. De fet, a lI'octubre, quan es fan les
actuacions de lluita i control, és época de bolets i aquests acaben assimilant
part de les substancies toxiques llancades des de l'aire.

En els Ultims vint anys s’han enregistrat nombrosos casos de persones

intoxicades en espais publics, a l'interior d’edificis 0 zones urbanes. Es calcula
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gue més del 70% de casos de la sindrome de sensibilitat quimica multiple es
van posar malalts després d’haver estat en contacte amb aquests quimics

toxics.

No hi ha unes dades clares sobre la fumigaci6 amb productes quimics per
combatre la processionaria del pi a Espanya, perdo es creu que 100.000
hectarees de bosc han estat tractades, sense previ avis, amb productes de
llarga persistencia. Nomeés a Catalunya, on hi ha quasi 1,5 milions d’hectarees
de bosc, anualment es fumiguen prop de 10.000 hectarees (la majoria, boscos
publics).

10.6. Altres metodes indirectes de control i preve  ncié

A més a més dels métodes directes, s’empren diferents métodes indirectes de
control i prevencié: ubicacions amb GPS de les colonies per al posterior
tractament aeri, estudis de viabilitat d’introduccio de parasits naturals contra la

processionaria, estudis de la corba de vol, etc.

Existeixen metodes preventius contra la processionaria del pi, com ara
'endoterapia vegetal. Consisteix a injectar la substancia fitosanitaria
directament a l'arbre, i aquesta, a través e la saba, arriba a les fulles que es
menjaran les erugues de la processionaria del pi. Aquest métode permet
prevenir els atacs d’aquesta plaga sense provocar efectes adversos a les altres

especies.

També es realitzen campanyes de divulgacié i comunicacié per donar a
coneixer la processionaria del pi i evitar problemes d’al-lérgies, aixi com per
sensibilitzar la poblacid sobre la necessitat de controlar la plaga. Els
responsables del la Gestid i el Servei Forestal fan reunions amb Ajuntaments i
col-lectius implicats, xerrades a les escoles i lliurament de posters o triptics

informatius als parcs naturals.
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D’altra banda, per tal d'aturar I'expansio de la processionaria del pi, és de vital
importancia posar en practica mesures que ajudin a mitigar els efectes del

canvi climatic, com ara les seguents:

. Potenciar I'is d’energies renovables a I'ambit public i privat.

" Realitzar un Us eficient de I'energia que es tradueixi en un estalvi
important de les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle.

. Pel que fa al transport i la mobilitat, cal potenciar I'is de les piles
d’hidrogen i dels vehicles eléctrics. Es necessari afavorir el
transport public en detriment del privat.

" L'urbanisme i l'edificacid6 han de basar-se en els principis de la
sostenibilitat i no només en la funcionalitat.

" Cal millorar la gestio dels residus: reduir la producci6 i el flux de
residus, incrementar la recollida selectiva i el seu reciclatge.

" Potenciar formes alternatives de turisme que impliquin menys
despesa energetica.

" Afavorir aquells sistemes agraris que poden tenir un paper
significatiu dins la mitigacio del canvi climatic per la seva capacitat
d’acumular carboni, nitrogen i daltres nutrients als diversos
compartiments de l'ecosistema, com per exemple, a la biomassa
aeria dels boscos, al sol de boscos i pastures, i I'enterrament dels
residus dels conreus.

" Combinar la difusio i comunicacio de campanyes de sensibilitzacio
amb dinamiques incentivadores que potenciin I'estalvi energetic a

les llars, i un estil de vida cada vegada més sostenible.
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11. TREBALL DE CAMP

En aquesta part del treball, presento I'estudi experimental realitzat per inteiiar
assolir els objectius plantejats al principi i verificar les hipotesis que vaig

establir.

La finalitat principal d’aquest treball de camp és comprovar si la temperatura
influeix o no en la durada del cicle vital de la processionaria del pi, tot analitzant
com varia el creixement i comportament de les larves sotmeses a diferents

temperatures.

En principi, per portar a terme aquesta investigacid, vaig pensar en la
possibilitat d’anar a una pineda i agafar colonies d’erugues, corresponents al
primer estadi larvari, per repartir-les, després, en habitacles amb diferent
temperatura, pero aixo no va ser possible. Quan vaig iniciar el treball de
recerca, a mitjans de mar¢ de 2010, totes les erugues del bosc es trobaven ja
al cinque estadi larvari, per la qual cosa no vaig poder disposar de colonies
joves per a I'experiment. Aix0, em va obligar a plantejar la recerca experimental
de forma diferent. En primer lloc, caldria capturar bosses amb erugues del
cinqué estadi larvari (les uniques disponibles en aquell moment). A partir
d’aquestes erugues, observaria el desenvolupament del cicle biologic de la
processionaria del pi, fins a I'emergencia dels adults. Un cop disposés de les
postes realitzades per les papallones, les col-locaria en tres habitacles amb
condicions teérmiques diferents i, llavors, podria estudiar l'efecte de la
temperatura en el desenvolupament de la processionaria del pi, realitzant un
seguiment del cicle biologic dels exemplars situats a cada habitacle i prenent
nota de les diferencies observables quant a creixement, comportament de les

larves i durada del cicle vital.

D’altra banda, a I'estiu, col-locaria trampes amb feromones sexuals en dues
pinedes, per capturar mascles adults, la qual cosa em permetria confeccionar
corbes de vol i estimar la densitat de la futura poblacié d’erugues de la

processionaria al bosc.
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Finalment, tenia previst posar-me en contacte amb técnics del Servei Forestal
del Departament de Medi Ambient per tal de realitzar entrevistes que
m’aportessin informacié, de primera ma, sobre els efectes que causa la
processionaria del pi a les masses forestals de Catalunya. A banda d’aixo, volia
participar en les actuacions de control i lluita contra les poblacions d’aquest

lepidopter.

11.1. Observacio del cicle biologic: del cinque est adi a
I'emergéncia dels adults

a) Captura de nius i seguiment del desenvolupament lar  vari

Per tal d’esbrinar si el factor de la temperatura influeix en el desenvolupament
de la poblacio de la processionaria del pi, necessitava erugues de la mateixa
edat i procedencia, sotmeses a diferents temperatures, com abans s’ha
comentat. Per tant, el punt de partida del treball de camp va ser la captura de
tres colonies al bosc. A partir d’elles podria fer un seguiment del cicle biologic
d’aquest insecte a temperatura ambient i, un cop obtingudes les postes, podria
situar-les en diferents terraris amb les mateixes condicions ambientals, tret de

la temperatura, la qual seria diferent a cadascun d’ells.

Vaig construir un terrari on I'espécie pogués reproduir el comportament que
presenta a la natura. La preparacio de I'’habitat on va viure aquest lepidopter,
durant quasi bé un any, va comencar el 22 de mar¢ de 2010, quan vaig tallar
diferents branques de pi de la zona de Santa Maria de Merles (N 41° 59.661’;
E 001° 59.219’). Vaig seleccionar aquesta zona, en concret, perqué hi havia
forces bosses-niu i m’era facil accedir-hi. Un cop localitzades tres d’aquestes
bosses en un mateix pi, i després de tallar les branques on es trobaven, les
vaig posar dins dun sac. Vaig comprovar que les erugues feien

aproximadament uns 2,2 cm i estaven al principi del cinqué estadi larvari.
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Per reproduir amb la maxima fidelitat el medi natural de I'especie en un terrari,
vaig extreure la terra de sota els arbres on havia recollit les branques, procurant
treure-la per capes, de manera que pogués disposar la terra més humida al
fons del terrari, la més seca a sobre d’aquesta i, al damunt, tota la fullaraca que
guedava a la part superior del sol del bosc. Seguidament, vaig comprovar que
dins les bosses-niu hi havia erugues vives, i vaig disposar-me a plantar les
branques dins el terrari. AQui comencava la meva observacié del cicle biologic

de la processionaria del pi.

Vaig realitzar un calendari, corresponent al periode de temps que les erugues
van ser dins el niu, fent les anotacions oportunes sempre que observava
canvis. La taula segient mostra un resum dels diferents esdeveniments
observats i enregistrats al llarg del desenvolupament larvari, des del cinqué
estadi fins a 'emergéncia de les papallones.
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Data: 24-3-2010

Bossa-niu 1

S’observen petits
moviments al niu, tot i
gue no es veuen
clarament les erugues.

Figura 49.

Bossa-niu 2

No s’hi observa
activitat.

Bossa-niu 3

Es detecta activitat al
niu, pero no es veuen
les erugues. Es poden
observar els
excrements de les
larves.

Figura 50.

Data: 29-3-2010

Poso més branques de pi dins el terrari, perqué les erugues puguin continuar

alimentant-se.

Figura 51
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Data: 30-3-2010

Les erugues

Bossa-niu 1 s’alimenten de dia.

Bossa-niu 2 No s’hi observa
activitat.

Bossa-niu 3 Les erugues

s’alimenten de dia.

En totes les bosses, les erugues s’alimenten de les noves branques; comencen a
menjar-se la punta de les acicules.
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Data: 31-3-2010

Les erugues baixen
Bossa-niu 1 del niu en processo
ales 11.45h.

No s’hi observa

Bossa-niu 2 L
activitat.
Les erugues
. descendeixen de les
Bossa-niu 3

branques cap a les
8.15 h.

Figura 55.

En total, compto 62 erugues que han deixat la bossa-niu.

Figura 56.
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Data: 1-4-2010

Bossa-niu 1 No s’hi observa activitat.
Bossa-niu 2 No s’hi observa activitat.
Durant el vespre, tres
Bossa-niu 3 erugues surten de la
bossa-niu per tal
alimentar-se.
s
Figura 57.
Data: 7-4-2010
Bossa-niu 1 No s’hi observa activitat.
. Es veuen les erugues
Bossa-niu 2 .
dins la bossa.
Les erugues continuen
Bossa-niu 3 alimentant-se de les

acicules de pi.

Figura 59.
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Data: 18-4-2010

Bossa-niu 1

No s’hi observa activitat.

Bossa-niu 2

Descendeixen quatre
erugues que hi havia
dins el niu.

Figura 60.

Bossa-niu 3

Una eruga descendeix
tota sola cap a terra.
Abans d’enterrar-se,

dona tombs per la zona

per inspeccionar el
terreny.

Figura 61.

Data: 19-4-2010

Bossa-niu 1

No s’hi observa activitat

Bossa-niu 2

No s’hi observa activitat

Bossa-niu 3

Tres erugues surten a
menjar durant el
vespre.

Figura 62.
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Data: 20-4-2010

Bossa-niu 1 No s’hi observa activitat.
. No s’hi observa activitat.
Bossa-niu 2
Les tres erugues que
Bossa-niu 3 guedaven vives baixen

de la bossa.

b) Observacio de les processons i I'enterrament

Les processons d’erugues de la processionaria
del pi van comencar el dia 31 de marc.
Corresponien a erugues de les bosses 1 i 3,
les quals, en trobar-se, es van unir formant una

sola processo. Vaig observar que la primera

eruga de la process6 era la que decidia el Skl o ¢ )
b Rt A \

Figura 64. Processo d'erugues.

cami per on passar, les altres seguien I'eruga
precedent, gracies als pels que tenen a
'extrem i als fils de seda que secreten.

Quan l'eruga capdavantera decidia parar-se,

la segiient la vorejava, de manera que la rua

no parava. A vegades, unes erugues
passaven per sobre de les altres, pero
aquestes no semblaven immutar-se, i

continuaven fent el seu cami, seguint la

s 3 primera eruga. Vaig observar, també, que

Figura 65. Teixit sedds al llarg del terrari. anaven formant una mena de teixit al llarg del
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terra de I'habitacle, constituit per fils de seda, com els que havien fet servir per
construir el niu, pero ara els utilitzaven de guia, marcant, aixi, el cami que tota

la colonia havia de seguir fins a trobar el lloc ideal d’enterrament.

El 4 dabril, una darrere laltre, wvuit
erugues van comencar a fer tinels a la
zona est del terrari. No s’hi van quedar
sota terra, sind que, de tant en tant,
sortien a la superficie. Dos dies més
tard, tot el terra estava ple de galeries i

les erugues continuaven voltant per la

superficie. Figura 66. Vuit erugues fent tdnels.

AN
\ 1‘; El 10 dabril, vaig observar que totes
v,\ "/ les erugues que havien descendit, fins

aquell moment, <s’havien enterrat
verticalment a la part més superficial
del sol. Al dia segient, continuaven
entrant i sortint de la terra de

I'habitacle.

Figufa 67. Eruga enterrant-se.

Del 18 al 20 d’abril, van acabar de descendir totes les erugues que quedaven
vives dins les bosses 2 i 3. El dia 18 d’abril, prenent les mesures de seguretat
oportunes per no patir reaccions al-lergiques, vaig agafar una eruga que
descendia al terra per enterrar-se i la vaig sotmetre a diferents proves per
observar com es comportava. Vaig muntar un circuit d’obstacles per veure com
reaccionava. No els va vorejar, sin0 que seguia el seu cami en linia recta,
apartant els obstacles. Després de moltes proves, vaig concloure que tenia la
forca suficient per moure fins a 12 g, perd en sotmetre-la a 15 g i no poder
moure 'obstacle, en cap cas va caminar enrere, sind que va decidir enfilar-s’hi i
vorejar-lo per sobre. També vaig observar que reaccionava davant els canvis

d’intensitat luminica.

79



La processionaria del pi.

c) Observacio de la formaci6 del capoll

El 12 d’abril, les erugues van deixar de voltar i es van enterrar definitivament.
Un cop van haver fet aquest procés, van formar els seus capolls per comencar
la fase de prepupa i, posteriorment, passar a la fase de crisalide, experimentant

tot un seguit de canvis interns i externs fins a convertir-se en papallona.

El 22 d’abril, vaig desenterrar un exemplar i em
vaig adonar que havia format un capoll de
color marron6és. Era una prepupa. La
processionaria del pi va romandre sota terra
durant tres mesos. Alguns exemplars, pero, no

abandonarien I'estat de crisalide per convertir-

se en papallona aquell mateix any.

Figura 68. Capoll de color marronés.

d) L’emergencia de les papallones dins el terrari

Abans que es produis I'emergéncia de papallones, vaig col-locar una tela

mosquitera al terrari, per evitar que els adults poguessin escapar.

A les 8.00 h del 19 de juliol de 2010, vaig observar tres papallones al terrari.
Quin esdeveniment més fascinant! Una era a la tela mosquitera i les altres dues
a terra. Quasi bé no es movien, no s’observaven interaccions entre elles.
Estaven amb les ales plegades. Eren peludes, com les erugues, i se'n
distingien dos tipus segons l'aspecte de les ales i la mida: els mascles eren una
mica més petits que les femelles. A les 19.00 h d’aquell mateix dia, ja hi havia

una altra papallona.

IS
A A
.':'::‘:'n :,,'.,,'l,',: I
i )
#~ i
J
i
fl '\
|
|

Figura 69. Papallona apunt de volar. Figura 70. Papallones desplegant les ales.
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El dia 20, vaig comptar cinc papallones de la processionaria del pi al terrari,
pero no volaven, simplement s’enfilaven. Al dia segiient, n’hi havia vuit; algunes

no es movien.

El 22 de juliol, continuaven desenterrant-
se noves papallones, quedaven unes
sobre les altres, semblava que
S'ajudessin  a obrir-se cami. Vaig
confirmar que totes les papallones encara

estaven vives. Un dia més tard, vaig
comptar catorze papallones, algunes . k.«

Figura 71. Papallones mortes.
d’elles ja mortes.

El 29 de juliol, vaig descobrir dues postes a les acicules seques. La urgéncia
d’oviposicié de la papallona va fer que posés els ous en un lloc que no
semblava el més ideal. Continuaven sortint papallones, movien les ales, pero
no es veien volar. Un dia després, vaig observar una papallona femella ponent
els ous, de cap per avall i molt a poc a poc, deixant tots els ous recoberts
d’escates del seu abdomen. Aquell dia, la majoria de papallones ja eren

mortes.

Figura 72. Papallona femella fent la posta.

El dia 2 d’agost, totes les papallones havien perdut la vida. No se’n observava
cap de nova. Les postes ja estaven fetes i, a partir d'aquell moment, podria
realitzar els canvis oportuns i elaborar el disseny experimental per tal de
corroborar 0 no les meves hipotesis.
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Figura 73. Tres postes en dues acicules Figura 74. Posta en branques tendres.
seques (necessitat d’o\spmo).

11.2. Analisi de resultats del seguiment del cicle biologic: des
del cinque estadi larvari fins a lI'emergéncia de le s
papallones

Un cop van emergir totes les papallones del terra, vaig procedir a analitzar els

resultats que havia obtingut.

Figura 75. Conjunt de papallones emergides Figura 76. A I'esquerra, les papallones femella;
durant I'any 2010. a la dreta, les papallones mascle.

La mitjana del temps de vida de les papallones va ser de 2 dies. En total van
emergir 49 papallones, de les quals 23 van ser femelles i 26 mascles
(femelles/mascles = 0,88:1). Aixo demostra que la proporcié de papallones
mascles/femelles és aproximadament 1:1, ja que les petites diferencies
observades pel que fa al nombre de mascles i femelles no sén significatives.
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Proporci6 de papallones mascles / femelles

Femelles
47% O Femelles

Mascles
53%

m Mascles

Figura 77. Grafic de la proporcid de papallones mscles/femelles que van
emergir al terrari.

Un cop el recompte de papallones, vaig procedir a remoure la terra amb molta
cura, en busca de crisalides. Curiosament, les vaig trobar separades en tres
grups; pel nombre d’individus de cada un d’ells, vaig poder deduir que es
tractava dels exemplars de les diferents bosses-niu, que després d’haver-se
unit en el moment de la processoé, havien acabat dividint-se una altra vegada

per colonies i s’havien enterrat.

Figura 78. Buidant el terrari en busca de crisali¢s. Figura 79. Conjunt de capolls i crisalides trobads.
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També vaig poder comprovar que la majoria de crisalides es trobaven a una
profunditat aproximada d’entre 15 i 25 cm. Només vaig trobar una crisalide que

estava per sobre d’aquests valors (35 cm) i una que estava per sota (10 cm).

El nombre de crisalides buides corresponia al nombre de papallones que
havien emergit del terra i es podia apreciar que les crisalides de les femelles
eren lleugerament més grans que les dels mascles. Vaig trobar 3 crisalides
encara vives. Es tractava de dues femelles i un mascle en diapausa. Per
alguna rad, a diferéncia de les altres, esperaven condicions més favorables per

emergir en els propers mesos 0 anys.

Figura 80. Crisalide femella; encara viva.

Figura 81. Recull de crisalides.
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A partir de les observacions i les fotografies realitzades, vaig elaborar el
seguent esquema del cicle biologic de la processionaria del pi, on es recullen
tots els estadis visualitzats.

Descens d'enterramernt

Figura 82. Cicle biologic observat.
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11.3. Disseny experimental per comprovar com varia el cicle
biologic de la processionaria del pi i el comportam ent de
les larves en funcio de la temperatura.

A patrtir de diverses colonies, procedents de les postes del primer terrari, vaig
elaborar un disseny experimental per tal de corroborar la hipotesi inicial,
comprovant si la temperatura afecta o no al ritme de creixement de les larves i
provoca canvis en la durada del cicle. Segons les meves previsions, 'augment
de temperatura s’hauria de traduir en un avancament del cicle i, en canvi, les
temperatures baixes allargarien el cicle vital de la processionaria del pi. Amb
aquest experiment, també podria determinar el rang de temperatura idoni per a
la vida d’aquest insecte i podria analitzar els possibles canvis de comportament

de les erugues en ser sotmeses a diferents temperatures.

Hipotesi plantejada a l'inici de I'experiment

» L’activitat biologica de la processionaria del pi augmenta amb l'increment de la

temperatura i, per tant, el seu cicle vital s’avanga i s’escurca.

Variable independent _ (és la variable que l'investigador modifica deliberadament per
comprovar si influeix en els resultats).

e Latemperatura, en el meu experiment.

Variables dependents  (parametres sobre els quals I'investigador no intervé, limitant-
se a observar com varien durant I'experiment, influenciats per la variable
independent).

+ Durada del cicle vital.
+ Ritme de creixement de les larves.
* Grau d'activitat de l'insecte.

Variables controlades : sén factors, diferents de la variable independent, que
raonablement podrien influir en els resultats.

Per evitar que interfereixin en els resultats, s’han de mantenir constants, és a dir,
s’han de fixar en uns valors que permetin l'obtencié de resultats durant tot
I'experiment.
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Les variables controlades, al meu experiment, van ser:

Tipus de sol.

[I-luminacio.

Aliment.

Humitat.

Edat i procedencia de les larves.

Mida de la colonia.

Disseny de I'experiment

a) Control: conjunt d’accions i mesures que prenem per assegurar-nos que els

resultats sén deguts a les modificacions que introduim.

» Tots els terraris on habitara I'especie:

* Han de tenir la mateixa espécie de pi (Pinus sylvestris).

* Han de tenir la mateixa disponibilitat d’aliment.

* Han de tenir el mateix tipus de sol.

 S’han d’humidificar amb la mateixa freqiéncia, amb el
mateix tipus d’aigua i amb igual quantitat.

* Han de ser a la mateixa habitacio.

* Han de ser sotmesos a les mateixes hores de llum i foscor

(recreacio del dia i la nit en tots els terraris).

» Tots els terraris han de ser similars pel que fa a la mida i al nombre
d’individus.

» El terrari en qué no es modifica la temperatura ambiental actuara com
a grup de control, i permetra fer un estudi comparatiu respecte als
altres terraris, en els quals s’ha variat la temperatura.

b) Reépliques: no n’hi ha prou amb un sol experiment per demostrar un fet amb

rigor cientific. Se n’han de fer répliques; cal repetir I'experiment una o més
vegades. Aix0 permet descartar que els resultats siguin deguts a I'atzar. Per
tant, no realitzarem I'experiment partint d’'una sola colonia a cada terrari, sin
gue el portarem a terme en dues colonies diferents a cada terrari sotmés a
estudi.
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Reqistre dels resultats : s’observaran els canvis de les variables dependents al
llarg de I'experiment, aixi com qualsevol fet que ens sembli rellevant. Les dades
dels resultats s’enregistraran en forma de notes, taules, grafiques, videos,
fotografies, etc.

e Durant tres mesos (des de principis de setembre de 2010 a mitjans de
gener de 2011) observarem les colonies dels diferents terraris i
enregistrarem amb cura els canvis que, previament, haurem quantificat o
mesurat: indicis d’activitat, creixement dels individus, durada de les fases
larvaries, grau de defoliacio, etc.

« Donarem testimoni grafic dels canvis observats mitjancant fotografies i
videos.

* Recollirem les dades de temperatura i activitat vital en taules, quan calgui.

Analisi i interpretacio dels resultats

« Analitzarem i interpretarem els resultats partint de la hipotesi inicial plantejada.
Aixi, podrem determinar si el comportament de la processionaria del pi depén
0 no de la temperatura.

= Adaptacio dels terraris a les exigéncies de I'exper iment

Destinarem tres terraris de 0,5 m d'amplada per 0,9 m de llargada a la
realitzacié de I'experiment, obtenint la terra i les branques de pi d'una zona
afectada per la processionaria del pi a Santa Maria de Merles, una poblacié

ubicada a la subcomarca del Llucanes.

El seglient pas és adaptar aquests terraris a les condicions que necessiten els

animals per viure.

Material per condicionar cada terrari

e Pala per obtenir i col-locar la terra.

e Destral per tallar les branques de pi.

e Sac on transportar les branques.

e Tela mosquitera.

* Telafosca i transpirable per reproduir la nit.

* Termometre.

e Bombeta amb alt poder calorific.

* Plaques refrigerants i suports per col-locar-les prop dels nius.

» Vestimenta de proteccié per manipular les erugues i els terraris amb seguretat.
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Procediment

Per posar en practica el disseny experimental, vaig seguir els passos segients:

Aconseguir la vestimenta adequada que em proporcioni proteccio
enfront els tricomes urticants de la processionaria del pi i em permeti

manipular les erugues i els terraris.

Agafar terra d’una zona infestada per la plaga de la processionaria del pi
intentant remoure-la al minim; dipositant-la, després, dins el terrari per

capes, tal com es trobava al sol del bosc.

Tallar diferents branques d’'un mateix pi de I'espécie Pinus sylvestris,
afectat en baix grau per la processionaria del pi, per tal que serveixin
d’aliment a les erugues durant I'experiment. Seguidament, plantar-les al

terrari, tenint cura que hi hagi la mateixa quantitat a cada habitacle.

Recobrir el terrari amb tela mosquitera per evitar que s’escapin els
exemplars de la processionaria del pi utilitzats per fer I'experiment i

impedir que n’hi entrin de nous.

Tapar els terrari durant les nits, amb una tela transpirable, a fi de recrear
la successi6 dia/nit, evitant, aixi, una il-luminacié permanent, a causa de

la llum que despren la bombeta que escalfa el segon terrari.

Mantenir els terraris en una habitacio aillada de [I'exterior, evitant
corrents d’aire o0 qualsevol altre factor que pugui fer variar,
significativament, la temperatura ambient del recinte o la humitat. La
temperatura d’aquesta habitacio es manté constant, a uns 15°C, gracies
a un petit radiador i un termostat. Durant el dia, es manté el llum ences

per proporcionar les mateixes hores d’il-luminacié a tots els terraris.

Idear un sistema per augmentar progressivament la temperatura al

primer terrari, mantenir el segon a temperatura ambient, i disminuir poc a
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poc la temperatura al tercer. Cal, també, col-locar un termometre a cada

terrari per poder controlar la temperatura en tot moment.

Tot seguit, es detalla el sistema de regulacié térmica utilitzat als diferents

terraris.

a) Sobre el primer habitacle (terrari A) vaig col-locar una lampada. La
distancia d’aquesta als nius es podia modificar a voluntat, de
manera que, en apropar el focus de llum al terrari, augmentava la

temperatura d’aquest.

b) Al segon habitacle (terrari B) no vaig modificar la temperatura,

esdevenint, aixi, un grup de control.

c) Al voltant del tercer habitacle (terrari C) vaig disposar unes plaques
refrigerants, de manera que augmentant-ne el nombre i apropant-
les al terrari, podia aconseguir una disminucié progressiva de la
temperatura. Calia canviar les plaques periodicament, cada 7 hores,

ja que, en cas contrari, deixaven de fer fred amb el temps.

|
/\

by
e
— r-f
F -1
Terrari A Terrari B Terrari C
Augment progressiu Temperatura ambient Baixada progressiva

de la temperatura de latemperatura

Figura 83. Disseny experimenta

Un cop s’ha planificat tot correctament, s’inicia I'experiment que durara tres
mesos i, diariament, es prendra nota de qualsevol canvi observat o fenomen

remarcable.
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Sistema de regulacio termica dels tres terraris

Terrari A: augment progressiu de la temperatura.

N

Terrari C: disminucié gradual de la temperatura.

Figura 84.
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11.4. Observacidé del cicle biologic des de la posta fins a
'enterrament. Estudi comparatiu del desenvolupamen t
larvari de tres grups d’erugues sotmeses a temperat  ures
diferents

En primer lloc, vaig repartir, de forma equitativa, les postes d'ous de les
papallones en els tres terraris, col-locant dues postes a cada un d’ells; deixant
de banda una altra posta que hi havia a la tela mosquitera del terrari A amb
poca probabilitat de prosperar. Inicialment, vaig mantenir els terraris a
temperatura ambient, esperant el naixement de les larves. Més tard, procediria

a variar la temperatura.

Al terrari A no s’hi va detectar cap activitat fins el dia 22 d’agost de 2010, quan
van néixer les primeres larves d’'una posta situada a la tela mosquitera del
terrari. En un primer moment, estaven totes unides, tot i que, amb el pas de les
hores, es van anar dispersant. Eren de color verd, mesuraven 2 mm
aproximadament, i tenien un cap negre considerablement gran comparat amb

la resta del cos.

El dia 24 d’agost, detecto que els
individus que havien nascut
estaven morts, segurament per
falta d’aliment, ja que aquest es
trobava lluny del lloc on s’havia

produit la posta.

Figura 85. Larves acabades de néixer.

Una setmana més tard, neixen noves erugues al terrari A. Aquestes es troben
prop de l'aliment, tot i que de moment no s’aprecien danys a les branques de
pi. Al llarg de la setmana, observo com s’alimenten. No S’aprecia que causin
danys a ull nu. De mica en mica, van teixint una petita bossa on es refugien

durant les hores més fredes.
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El 8 de setembre, eclosionen els ous de les dues postes del terrari B. El dia
10, neixen les larves d’'una de les postes de I'habitacle C. Totes les erugues

tenen la mateixa mida (2 mm), i resulta dificil distingir-les bé.

L'11 de setembre, observo que les primeres erugues que havien nascut ja han
format un niu mitjanament consistent. El 14 d’aquell mes, eclosiona la ultima

posta al terrari C.

Als 8-10 dies d’haver nascut, les
erugues ja han augmentat la seva
longitud, mesuren 6 mm, i han fet la
primera muda; ara es troben al segon
estadi larvari. Comenco a variar la
temperatura als terraris. Mantinc
I'habitacle A a 20°C; el B, a 15°C; i el
C, a 10°C.

Figura 86. Diferencia de temperatura.

Després de dues setmanes d’observacio, no es noten canvis en el creixement i
comportament de les erugues dels diferents terraris. En tots els casos mesuren
7 mm, han deixat de ser de color verd, els han aparegut els péls,

majoritariament blancs i groguencs.

d’octubre; el terrari A, el poso a 23°C;
el C, a 7°C; i el B, el deixo a 15°C,
com a grup de control. En tots tres
habitacles observo que la
processionaria del pi ha deixat la seva
bossa-niu inicial i n’ha elaborat meés

nius al llarg de la branca, aquests sén

. o ) Figura 87. Les erugues elaboren petites
meés grans i millor configurats. bosses-niu.
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Una setmana més tard, observo les primeres diferencies pel que fa al
creixement de les erugues. Les del terrari C continuen tenint la mateixa mida
(7 mm), mentre que les larves dels altres dos habitacles ja han fet la segona

muda i son lleugerament més grans (10 mm).

El 30 d'octubre, modifico un altre cop la
temperatura: fixo la temperatura del terrari A
a 25°C; i la del C, a 5°C. El B continua a
15°C.

Observo que cada branca té de 3 a 5
bosses. Les erugues elaboren els nius cada

cop més amunt, cercant I'escalfor.

Figura 88. Bossa-niu completamente formada.

Durant el periode de temps en que les diferents colonies romanen a aquestes
temperatures, la diferéncia quant a ritme de creixement s’accentua. Mentre les
erugues del terrari C encara es troben al segon estadi (9 mm), les altres han
assolit ja al tercer, i mesuren, aproximadament, 14 mm. Observo que aquestes
larves presenten més pels de color taronja, els quals alberguen els dards
urticants. Tot sembla indicar que els insectes que es troben a més temperatura
s’han vist beneficiats, ja que s’han alimentat activament, han pogut digerir millor

I'aliment i han aconseguit desenvolupar-se més rapidament.

El 21 de novembre, torno a modificar la
temperatura. El terrari A passa a tenir
27°C; i el C; 3°C. Les erugues de
I'habitacle A soén considerablement més
grans (19 mm) que les dels altres. Les

larves del terrari B, mantingut a

temperatura ambient, fan ara 15 mm de

S A

longitud. Al terrari C, les erugues quasi no  Figura 89. Erugues alimentant-se al
terrari A.

es desenvolupen, tot i que ja es troben al

tercer estadi; continuen mesurant 9 mm.
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Durant tres setmanes, mantinc els terraris en aquestes condicions i vaig
detectant canvis importants. Es comencen a apreciar danys considerables a les
branques. N’hi introdueixo de noves, per assegurar-me que les erugues no es
quedin sense aliment. A les altes temperatures del terrari A, algunes de les
erugues comencen a abandonar el niu; ja no el necessiten com a refugi.
Algunes de les erugues d’aquest terrari han arribat al cinqué estadi, mesuren
24 mm, i baixen de les branques, en processé. Després de quatre dies,
s’enterren per formar la crisalide. Les del terrari B, fan 15 mm de longitud, i
continuen menjant i creixent lentament. A I'habitacle C, en canvi, quasi no

S’aprecia activitat; les larves que I'habiten mesuren 9 mm.

Figura 90. Les erugues del terrari A
abandonen el niu. augmentar la temperatura.

El 12 de desembre separo les erugues del terrari A en dos grups: trasllado les
gue no s'han enterrat (erugues A) a un altre terrari, per continuar sotmetent-les
a un increment gradual de temperatura en dies successius, i les que s’han
enterrat (erugues A-ll) les conservo a uns 27-28°C per comprovar com

evoluciona la seva metamorfosi.

Modifico de nou la temperatura. Llavors, els terraris A, B i C, es troben,
respectivament, a 30°C, 15°C i 0°C. Observo algunes diferencies remarcables
pel que fa al comportament de l'espécie: les erugues de [I'habitacle A
abandonen els nius, i algunes moren. D’altra banda, comprovo que les
erugues d’aquest terrari fan 25 mm de longitud; les del B, 16 mm; i les del C, 9
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mm. Les larves dels terraris A i B es troben al quart estadi i ara son fortament
urticants. Al terrari C s’aprecia molt poca activitat i els insectes continuen al

tercer estadi.

El 27 de desembre, altero la temperatura per penultima vegada, sotmetent les
erugues de la processionaria del pi a 32-33°C i —4°C en els habitacles A i C,
respectivament. En el primer cas, es produeix la mort de tots els individus:
després de tres dies, cap eruga aconsegueix sobreviure. En el segon cas,
observo que l'activitat ha cessat practicament; les erugues amb prou feines
s’alimenten i algunes moren a causa d'aguestes condicions ambientals

extremes.

El dia 3 de gener de 2011, modifico la temperatura per darrer cop. Sotmeto els
insectes del terrari C a temperatures de —9°C. Al cap de quatre dies, no es
detecta cap indici d’activitat al niu; les erugues, en aquestes condicions, han
mort. Mentrestant, les de I'habitacle B s’han anat desenvolupant, mesuren uns

18 mm i, ara, ja es troben a principis del cinqué estadi.

Finalment, el dia 12 de gener de 2011, comprovo que es produeix I'emergéncia
de papallones en el terrari A-ll, on un grup d’erugues es van enterrar quan la
temperatura era de 27°C (erugues A-ll). Han estat sotmeses a aquesta
temperatura des del 12 de desembre i han completat el procés de metamorfosi.
Al llarg de tres dies, faig el recompte de 36 papallones (17 mascles i 19

femelles).

Figura 92. Papallones procedents del terrari

A-ll. sotmeses a 27 °C. Figura 93. Emergéncia de papallones al

terrari A-11.
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Després de remoure la terra del terrari A-1l, descobreixo crisalides i algunes
papallones enterrades i completament desenvolupades que estaven a punt

d’emergir del sol.

Figura 94. Crisalides enterrades a terrari A-ll. Figura 95. Papallona a punt d’emergir.

Aixi doncs, les erugues del terrari A-Il han avancat considerablement el seu
cicle respecte les que vaig capturar al bosc I'any anterior. De fet, a la natura les
papallones emergeixen als mesos de juliol i setembre; mentre que, en

I'experiencia realitzada, han emergit durant el mes de gener (7 mesos abans).

A meés a més, comparant les erugues del cinqué estadi del terrari B, amb les
erugues del mateix estadi que vaig agafar del bosc quan vaig iniciar el treball
de camp, constato, també, un avancament del cicle vital de les erugues
d’aquest terrari, ja que han passat I'hivern en condicions més favorables, ates

gue sempre s’han mantingut a 15°C.

Per tant, a partir dels esdeveniments observats als terraris A, A-ll i B, queda
demostrat el fet que una major temperatura, sense sobrepassar el limit letal
superior de 32-33 °C, escurca el cicle biologic de la processionaria del pi,
afavoreix el seu desenvolupament i permet un ritme de creixement elevat. Les
erugues de I'habitacle sotmés a temperatura alta sén les que han assolit una
mida més gran en menys temps, i les que abans s’han enterrat. Aquesta

experiéncia és una evidencia més del fet que la processionaria del pi es veu
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afectada pel canvi climatic: en augmentar la temperatura, s'accelera el seu cicle
i la seva capacitat d’expansié. Si no es posa remei a lincrement de la
temperatura global del planeta i, en un futur, desapareix el fred intens de
I'hivern, la processionaria del pi podria arribar a realitzar el seu cicle entre dues
i tres vegades a l'any, provocant, aixi, greus problemes d’urticaries en humans
durant tot I'any, matant molts pins i cedres de les masses forestals situades a
altituds cada vegada meés elevades, ja que no tindrien prou temps per
recuperar-se dels danys, i causant greus desequilibris en els ecosistemes. No
obstant aix0, les temperatures massa elevades no permeten el
desenvolupament larvari. Si les papallones de la processionaria del pi
realitzessin la seva posta i les larves, en néixer, es trobessin en un ambient
massa calid (per sobre de 32°C), es produiria la disgregacio de la colonia i les

erugues moririen.
Els resultats obtinguts al terrari C confirmen que les temperares baixes retarden
el cicle vital d’aquest insecte i dificulten el seu desenvolupament. Per tant, els

hiverns freds son un limitador natural de la proliferacié d’aquesta espécie.

A continuacio6 es presenta un quadre resum del comportament de I'animal a les

diferents temperatures.
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Periode de Temperatura Comportament de I'espécie en funcié de la
temps i mida temperatura
Mort de tota la colonia.
27/12/2010 —
[ 33°C
31/12/2010]
Terrari A Mida: 25 mm
Figura 96.
Algunes erugues abandonen el niu. Moren
alguns exemplars.
[12/12/2010 —
30°C
27/12/2010]
Terrari A Mida: 25 mm
Figura 97.
S’alimenten activament. Evolucionen
rapidament. Un grup d’erugues s’enterra.
21/11/2010 -
[ 27°C
12/12/2010]
Terrari A Mida: 21 mm

Figura 98.
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S’alimenten i es desenvolupen bé.

30/10/2010 —
[ 25°C
21/11/2010]
Terrari A Mida: 14 mm
Figura 99.
S’alimenten i creixen.
9/10/2010 —
[ 23°C
30/10/2010]
Terrari A Mida: 10 mm
Figura 100.
S’alimenten i evolucionen.
20/9/2010 —
[ 20°C
9/10/2010]
Terrari A Mida: 7:mm

- Figura 101. ‘
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Les erugues teixeixen la bossa-niu buscant el
lloc més assolellat. S’alimenten i evolucionen a

15°C poc a poc.
GRUP
[20/9/20010 —
8/1/2011] CONTROL
Terrari B 18 mm al final
del cinque
estadi
¥
Figura 102.
Les erugues teixeixen la bossa-niu. S’alimenten
i evolucionen a poc a poc.
10°C
[20/9/2010 —
9/10/2010] '
Mida: 7 mm
Terrari C
Figura 103.
Disminueix I'activitat. Poc creixement.
9/10/2010 —
! 7°C
30/10/2010]
Terrari C Mida: 8 mm

L ¥ ‘\ .’ | N\ »i

[
Figura 104.
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Disminueix 'activitat.

30/10/2010 —
[ 5°C
21/11/2010]
Terrari C Mida: 9 mm
Figura 105.
Poca activitat. No evolucionen.
21/11/2010 —
[ 3°C
12/12/2010]
Terrari C Mida: 9 mm
Figura 106.
Moviments lents. No evolucionen.
[12/12/2010 - 0°C
27/12/2010]
Terrari C Mida: 9 mm

Figura 107.
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Moren alguns exemplars.
[27/12/2010 — -4°C
3/1/2011]
Terrari C Mida: 9 mm
‘;; Q* .=
Figura 108.
Mort de tota la colonia.
3/1/2011 -
[ -9°C
8/1/2011]
Terrari C Mida: 9 mm
Figura 109.
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11.5. Efecte de la lluminositat en el comportament  de I'especie

Al llarg de l'experiéncia realitzada amb la variaci6 de la temperatura vaig
recrear el dia i la nit. Duran el dia, I'habitaci6 on estaven els terraris es
mantenia il-luminada, per tal que tots els terraris disposessin de llum. Durant la
nit, apagava el llum de I'habitacio i tapava amb un mantell els terraris A i A-ll
(il-luminats per la lampada que els donava calor), de manera que aquests
habitacles es poguessin escalfar sense rebre llum i, aixi, mantenia totes les
variables constants, assegurant-me d’aguesta manera que els resultats

obtinguts derivaven de la variable independent que jo alterava (la temperatura).

A part de I'escalfor, també volia comprovar si la llum afectava el comportament
de les larves. Durant una setmana vaig mantenir una colonia de processionaria
del pi a les fosques, tapant-la amb una tela. Passat aquest temps, vaig poder
concloure que la lluminositat també afecta els habits de les erugues. Quan
estaven a les fosques menjaven les 24 hores. D’aqui dedueixo que, Si
estiguessin sempre a les fosques i amb una temperatura ambiental adequada,

el seu desenvolupament seria més rapid.

Figura 110. Recreacio de la nit.
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11.6. Captura de mascles adults utilitzant trampes de
feromones sexuals.

Per estudiar la poblaci6 de la processionaria del pi que hi havia en una massa
forestal determinada vaig utilitzar trampes de feromones sexuals durant I'estiu.
Em vaig proveir de dues trampes i de feromones sexuals de la processionaria
del pi, adquirides a través d’Internet. Quan va comencar el bon temps, les vaig
instal-lar en el bosc a ra6 d’'una trampa per hectarea.

= Situacio de la primera trampa: N 41° 59.661’ ; E 001° 59.219’
Altitud: 654 m
Nivell d’'infestacio: 2-3

» Situacio de la segona trampa: N 42° 00.134" ; E 001° 59.754’

Altitud: 714 m
Nivell d’infestacio: 2-3

Trampa 1

& Trampa 2

Figura 111. Imatge de satél-lit on s’aprecia latsiacio de les trampes (cercle) i hectarea en la gu
fa efecte (quadrat).
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Vaig triar aquestes zones perqué hi havia uns nivells d’infestacio alts, adequats
per a les trampes que volia posar. Es a dir, a aquests nivell, les trampes

haurien de ser efectives, atrapant papallones i disminuint els nivells d’'infestacio

a l'area tractada.

L&
|4

Figura 112. Lloc on es col-loca la feromona Figura 113 Trampa al bc.

“pityolure”.

A continuacio, em vaig disposar a fer un seguiment diari de les papallones
atrapades a cada trampa, per poder elaborar-ne la corba de vol, a partir de la
qual es pot determinar, aproximadament, el nombre d’erugues que naixeran de
les postes d’'ous; és a dir, amb aquest sistema, es pot predir la densitat de
poblaci6 de la proxima generaci6 de la processionaria del pi. Aguest
mecanisme de control també permet determinar el moment del naixement de
les larves.

A la taula seguent, apareix un registre de les captures realitzades al llarg de 49
dies successius, durant els mesos de juliol, agost i setembre de 2010.
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Dia

Captura de papallones (captures / dia)

Tampa 1

Trampa 2

23-7-2010

0

24-7-2010

25-7-2010

26-7-2010

27-7-2010

28-7-2010

29-7-2010

30-7-2010

31-7-2010

1-8-2010

2-8-2010

3-8-2010

4-8-2010

5-8-2010

6-8-2010

7-8-2010

8-8-2010

9-8-2010

10-8-2010

11-8-2010

12-8-2010

13-8-2010

14-8-2010

15-8-2010

16-8-2010

17-8-2010

18-8-2010

19-8-2010

20-8-2010

21-8-2010

22-8-2010

23-8-2010

24-8-2010

25-8-2010

26-8-2010

27-8-2010

28-8-2010

29-8-2010

30-8-2010

1-9-2010

2-9-2010

3-9-2010

4-9-2010

5-9-2010

6-9-2010

7-9-2010

8-9-2010

9-9-2010

10-9-2010

O|O(O|O|0|O|(O|O|O|O|0|O|O(OC|0C|OIN(O|C|O(O|FRIN|(O|FRI|IF|IO(O|FR|IFR[(O|O|O|0(N|AR[ININ|W|IFR|IO|(FR|IFP|IFR[(FP|IOIFLIN
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Taula 5. Nombre de captures
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Corba de vol de la papallona de la processionariaedpi

0L0Z/e0/0L
010Z/60/60
0lL0z/e0se0
0L0Z/60/L0
010Z/60/90
010Z/60/50
0102z/60/70
010Z/60/S0
010Z/60/Z0
010Z/60/1.0
0L0Z/80/LE
0102/80/0%
010Z/80/62
0102/80/92
0102/80/.2
010Z/80/92
0102/80/52
010Z/80/%2
010Z/80/52
010Z/80/2Z
0L0Z/80/12
010Z/80/0Z
= (L0Z/80/61
1 0L0Z/80/81
0L0Z/80/LL
= 0L0Z/80/91
% 0L0Z/80/51
010Z/80/7)
010Z/80/EL
= 010Z/80/Z1
= 0L0z/80/L1
8 010Z/80/0L
= (,0Z/80/60
== 010Z/90/20
= 0102/80/L0
== (102/80/90
= (,0Z/80/S0
= 0L0Z/80/%0
= 0L0z/80/20
0102/80/Z0
0102/80/10
0L0Z/L0/LE
0L0Z/20/0%
0102/20/6Z
0L0Z/20/92
0L0Z/L0ILT
0102/L0/92
Y 0L0Z//0/52
| 0L0Z/L0PT
oLozfioiez

O oD M= D W= 00— O
{eipisauojeded wnu) sainden

Dies

3 Trampa 1
B Trampa 2
= Corba de vol (Trampa 1)
—— Corba de vol (Trampa 2)

Figura 114.
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Com es pot observar al grafic, les captures van variar al llarg de les setmanes.
A la trampa 1, les primeres captures es van produir el 24 de juliol. En canvi, a la
trampa 2, no va haver indicis d'activitat de mascles reproductors fins el 3

d’agost.

Figua 116. Trampa amb moltes capfures.

Durant la setmana del 3 al 10 d’agost, es va enregistrar el nombre maxim de
captures. Aixd ho podriem relacionar amb la temperatura al bosc, la qual havia
estat forca elevada durant aquells dies, amb una mitjana de 27°C, per la qual
cosa resultava idonia per al desenvolupament de les papallones, i garantia que,
en eclosionar les postes, les larves poguessin sobreviure amb facilitat, llevat del

cas que és produis un canvi molt brusc de temperatura.
La taula seguent mostra les captures acumulades: cada dia es fa un recompte

de totes les papallones atrapades i se li suma el nombre total de papallones

captures en dies anteriors.
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Captura de papallones (total acumulades)

Dia Trampa 1 Trampa 2
23-7-2010 0 0
24-7-2010 2 0
25-7-2010 3 0
26-7-2010 3 0
27-7-2010 4 0
28-7-2010 5 0
29-7-2010 6 0
30-7-2010 7 0
31-7-2010 7 0

1-8-2010 8 0
2-8-2010 11 0
3-8-2010 13 1
4-8-2010 20 1
5-8-2010 24 3
6-8-2010 31 3
7-8-2010 39 4
8-8-2010 45 6
9-8-2010 51 7
10-8-2010 57 9
11-8-2010 58 9
12-8-2010 59 9
13-8-2010 59 10
14-8-2010 59 10
15-8-2010 60 10
16-8-2010 61 10
17-8-2010 61 10
18-8-2010 63 12
19-8-2010 64 12
20-8-2010 64 12
21-8-2010 64 12
22-8-2010 64 12
23-8-2010 64 12
24-8-2010 66 12
25-8-2010 66 12
26-8-2010 66 12
27-8-2010 66 12
28-8-2010 66 12
29-8-2010 66 12
30-8-2010 66 12
1-9-2010 66 12
2-9-2010 66 12
3-9-2010 66 12
4-9-2010 66 12
5-9-2010 66 12
6-9-2010 66 12
7-9-2010 66 12
8-9-2010 66 12
9-9-2010 66 12
10-9-2010 66 12

Taula 6.
Captures acumulades.
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Captures totals de papallones de la processionaria del pi

70

m—Trampa 1
m——=Trampa 2

Captura de papallones (total acumulades)

Q Q Q Q Q Q Q Q
S S S S S S S S
2\ 2\ ) ) ) > o) )
oP© P & © P S o© P
N 25) Q N Vv Vv Q N
Dies
Figura 117.

El nombre total de captures de mascles reproductors de la processionaria del pi
va ser de 66, en la primera trampa; i de 12, en la segona. Aquesta gran
diferéncia podria ser deguda a petites variacions pel que fa al grau d’infestacié
de les zones tractades i a valors térmics diferents en les dues arees, atées que
una és meés calida que l'altra, en rebre més hores d’insolacio. La localitzacio de
les trampa dins la massa forestal també pot haver influit en els resultats de les
captures, atés que, possiblement, la primera es va col-locar prop d'un punt
d’emergencia de papallones. A meés, les diferencies d’altitud entre les dues

zones accentuen les diferencies climatiques entre una zona i I'altra.
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Figura 118. Comptant les captures. Figura 119. Total de captures.

A més de les papallones de la processionaria

del pi, a les trampes van quedar atrapats
altres animals: mosques, vespes, formigues,
aranyes, cigales, saltamartins i petites
papallones d’altres especies. Molts d’aquests
animalons so6n depredadors de la
processionaria del pi en diferents estadis de
la seva vida, la qual cosa explica que hi

guedin atrapats. Altres espécies simplement

Figura 120. Altres animals capturats.

son atrapades per accident.

A partir dels registres que vaig fer, vaig intentar deduir el moment del
naixement de les noves erugues. Tenint en compte que les erugues neixen al
cap d’'un mes d’haver-se realitzat la posta, vaig calcular que I'eclosio dels ous
tindria lloc cap a la segona setmana de setembre. Quan vaig anar al bosc, per
comprovar si aquesta estimacio era correcta, em va costar descobrir colonies
amb erugues del primer estadi larvari, ja que les larves eren minlscules i la
majoria de branques es trobaven molt amunt. De totes maneres, després
d’observar diferents arbres, que havien estat afectats per la processionaria del
pi I'hivern anterior, vaig identificar algunes colonies primerenques. Per tant, vaig
poder verificar la meva previsid. A principis d'octubre, vaig observar els primers

nius a les branques dels pins. A mesura que anaven passant els dies, les
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mateixes erugues anaven construint diferents bosses, buscant aliment i el millor

lloc per teixir-hi el definitiu.

Tot i I'elevat nombre de papallones que havia atrapat, en el mateix arbre on
estaven penjades les trampes hi havia noves colonies. Aix0 posava de
manifest que les trampes que havia col-locat no constituien un metode eficag
per reduir suficientment la poblaci6 de la processionaria en la massa forestal. A
més, el nombre de bosses-niu no havia variat gaire respecte a I'any anterior en
la mateixa zona. Per tant, puc concloure que les trampes de feromones sexuals
no son suficients per controlar aguesta especie en arees grans que presenten

un nivell d’'infestacié mig o elevat.

Figura 121. Fent el recompte diari de captures
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11.7. Previsi0 de les dates de naixement de les eru gues en
funcié de Il'altitud

A partir de les dades obtingudes del procés de captura de mascles
reproductors, mitjancant trampes de feromones sexuals, i amb |'orientacio del
Departament de Medi Ambient, vaig poder elaborar un grafic, on es relaciona el
nombre de colonies que es preveu que naixeran (a partir de les corbes de vol) i
I'epoca d’eclosio dels ous de la posta, en funcié de I'altitud de la zona forestal

on es van capturar les papallones.

Corbes de vol de la processionaria del pi

10

9

8

7
Capturad 6
plura de —— 1400 m
papallones
(mitjana 700m
trampa/dia) 4 100 m
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Figura 122. Corba de vol de la processionaria dei comparativa a 1400 m, 700 mi 100 m.

114



La processionaria del pi.

Tal i com es pot veure la figura anterior, no és estrany observar papallones de
la processionaria del pi a 1400 m durant el mes de juliol, mentre que, als
100 m, encara no s’ha capturat cap mascle reproductor a la mateixa epoca de
I'any. Aix0 esta directament relacionat amb la temperatura a que es troben els
indrets habitats per la processionaria del pi. Les papallones han de pondre els
ous, aproximadament, un mes abans que la temperatura descendeixi per sota
els 30°C, perque, en cas contrari, les erugues no podrien sobreviure si neixen
quan ja ha arribat el fred; és, per aixo, que a les zones fredes les papallones

han d’emergir abans que a les zones calides.

A partir d'aquest grafic, també es pot preveure I'época aproximada del
naixement de les noves erugues i, consegientment, es pot determinar el
moment adequat en qué han de ser tractades les zones on I'espécie es pugui
convertir en una possible plaga. Considerant que les erugues neixen un mes
després de la posta, com s’ha comentat abans, es calcula que les erugues que
es troben a 1400 m, naixeran cap al 15 d’agost; les que es troben a 700 m, cap

el 15 de setembre; i les que es troben a 100m, cap el 25 de setembre.
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11.8. Entrevista a Mariano Rojo, Tecnic del Servei  de Sanitat Vegetal

Nom: Mariano Rojo Sanz
Carrec: Tecnic del Servei Vegetal
Sector: Departament de Medi Ambient i Habitatge. Gesti6 forestal

Data de I'entrevista: 18-8-2010

1. Quina és la seva tasca en el pla de prevencid i control de la
processionaria del pi a Catalunya?

Soc coordinador de la campanya de seguiment i control de la processionaria

del pi a Catalunya, planificant i delimitant les zones objecte de tractament, els

productes a utilitzar i les dosis d'aplicacio. També mantenim la coordinacié amb

ajuntaments i altres entitats publiques.

2. Actualment, la poblacié de processionaria del pi es pot considerar
una plaga a Catalunya? | als anys anteriors?

La processionaria del pi no és una plaga que afecti tot Catalunya. Si és cert
que, en els Ultims anys, I'espécie esta afectant zones en qué no s’havia
registrat la seva presencia anteriorment. Perd0 no podem generalitzar, hi ha
molts boscos en qué la processionaria habita en nivells d’equilibri sense
provocar danys importants a la massa forestal. Es necessita un desequilibrador
perqué es produeixi una plaga; aixi, com per exemple, en zones on hi ha hagut
factors ambientals que han afavorit 'espécie, com ara hiverns molt suaus, es
detecta un augment de la seva preséncia. Llavors, en aquestes arees més
afectades, realitzem tractaments per controlar-la. Ara bé, s’ha de tenir present
que en cap cas pretenem eliminar-la. De fet, la processionaria del pi, tot i els
danys que causa, és necessaria per al bon funcionament de I'ecosistema. Es
un animal autocton de la zona mediterrania i si I'eliminéssim desapareixerien

molts altres insectes que sén beneficiosos.
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3. Com s’estudien les poblacions?

El Departament de Medi Ambient distribueix al llarg de tot el territori catala
trampes de feromones sexuals, les quals es van revisant periodicament i
comptant, d’'una en una, les captures realitzades a cada trampa. Aix0, ens
permet preveure d’'una forma aproximada la poblacié de processionaria que hi
haura en una zona determinada, estudiar les corbes de vol i fer un seguiment
exhaustiu de les zones amb més perill d’afectacid. Sovint també es porten a

terme aquests seguiments en col-laboracié amb altres comunitats autonomes.

4. A Catalunya quins son els arbres més afectats pe r la plaga? La
processionaria del pi provoca la mort dels arbres o Gnicament els
debilita?

A Catalunya, afecta sobretot els pins i cedres adults, les erugues provoquen la

disminucié del creixement, els debiliten i aix0 permet que els insectes

perforadors ataquin el mateix arbre. Afecta els pins autoctons com el rojalet i la
pinassa, pero també arbres procedents d’altres indrets com el pi insigne i el pi
canari. La processionaria, per ella sola, no acostuma a matar els arbres, siné

que els predisposa a quedar afectats per altres parasits o malalties.

5. Quines son les zones més afectades a Catalunya?

Les comarques més afectades a Catalunya sén les ocupades per Pinus nigra
(pinassa) 1 Pinus sylvestris (pi roig), principalment a la Cerdanya, I'Alt Urgell,
Pallars Jussa, Solsonés, Bergueda, Bages, Osona i plantacions d'espécies de
creixement rapid a les comarques de La Selva i Gironés. També se solen fer
tractaments sobre superficies de Pinus halepensis (pi blanc), a la zona litoral,

perqué son zones molt freqtientades pel public.
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6. Quines dades o indexs indiquen que la poblaci6 d e processionaria
del pi constitueix una plaga en una area concreta? Com es fa la
diagnosi del grau d’'infestacio?

Quan es detecten zones amb un alt index de defoliacié en pins i cedres, en els

quals la processionaria del pi és present, qualifiquem I'espécie com a plaga en

aguella area. Llavors, en primer lloc, marquem en mapes d’escala 1:50.000 les
zones amb un major atac de la processionaria del pi i en cada una d’aquestes
zones fem una seérie de valoracions. S’indica el tipus de bosc, (si és un bosc
natural, una repoblacié i les espécies que es veuen afectades) i el grau
d’infestacio, segons la quantitat de bosses que s’observin a la massa forestal.
Com més bosses es detecten als vorals del bosc i al centre de la massa

forestal, més elevat és el grau d’afectacio.

7. Quins métodes de control de la processionaria de | pi s'utilitzen?

Segons el nivell d’'infestacio, elegim un metode d’actuacio o un altre. En zones
urbanes, on la plaga pot provocar greus problemes de salut a la poblacio,
utilitzem canons terrestres per polvoritzar I'area afectada, col-loquem caixes-niu
per protegir els seus depredadors o extraiem les bosses amb unes perxes
dotades d’eines de tall. La diferencia principal entre aquestes actuacions i les
que es realitzen sobre un bosc, per exemple, radica en el fet que, en el primer
cas, acostumem a trobar-nos un nombre reduit d’arbres afectats, dels quals
hem d’eliminar les bosses per evitar urticaries; en canvi, en el bosc la
processionaria del pi prolifera més facilment, tal com ha de ser, tot i que, a
vegades, a uns nivells excessius. Quan ens trobem amb aquests casos, hem

d’actuar per evitar danys importants.

Si la plaga encara es troba en uns nivells baixos, optem per les trampes de
feromones o el tractament amb balins insecticida. Quan la plaga comenca a ser
preocupant, i ens arrisquem al desequilibri de I'ecosistema, ens decantem per a
uns altres metodes: insecticides microbiologics, inhibidors del creixement,
piretroides sintetics, etc. Aquests productes, tot i que, en alguns casos, afecten

la biosfera, son molt efectius per controlar la plaga de la processionaria del pi.
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8. Es tracten totes les arees infectades?

No es tracten totes les zones, només actuem en aquells casos en qué la
processionaria del pi és considerada una plaga. Si no es produeix algun succés
que desequilibri a I'ecosistema, acostumem a fer actuacions cada 5 o 10 anys.
Fins ara, es creia que la diapausa de la processionaria durava un maxim de
cinc anys, pero, actualment, s’ha vist que pot durar més temps. Aixo, dificulta
les tasques de control, ja que no sabem en quin moment deixaran d’estar en
aguest estat de letargia i emergiran a la superficie. Aixi, ens podem trobar que
tractem una area un any en que els nivells de plaga no siguin gaire elevats, i
moltes papallones emergeixin en anys posteriors, de manera que els
tractaments realitzats ja no afectin les erugues. Aixi doncs, potser haurem de
realitzar un altre tractament en aquesta zona en un curt periode de temps. Per
tant, no podem dir que tractem una area determinada cada cert nombre d’anys,

sin6 que depén de I'emergencia de les papallones.

9. Quina és el cronograma d’actuacions per tal de ¢ ontrolar I'espécie al
llarg de l'any?

Durant els mesos de tardor i hivern, quan les erugues es troben als nius,

procedim a la talla i destruccié de bosses, i recorrem a metodes quimics per

matar el maxim d’exemplars possibles, utilitzant sistemes d’ultra baix volum.

Com més aviat fem els tractaments, menys defoliacions hauran causat les

erugues als pins.

A principis d’estiu s’instal-len les trampes de feromones sexuals, a raé d’'una
per hectarea. Des del moment en qué les papallones emergeixen del terra, que
varia en funcié de l'altitud de la zona, podem elaborar corbes de vol, realitzar
un estudi estadistic del nombre d’adults reproductors per hectarea. Si la zona
és poc infectada, les trampes també serveixen com a metode de control de

I'especie.
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10. Quins factors ambientals afecten les poblacions de processionaria
de pi?

Hi ha diversos factors que I'afecten i fan variar les poblacions al llarg dels anys:

les precipitacions, els incendis, els enemics naturals, el clima, etc.

11. Després d'un incendi o d’'un any de sequera, com varien els nivells
de poblacio de la processionaria del pi?

Si aquests es produeixen a principis d’estiu, moment en qué moltes papallones
encara no han emergit dels sol, I'espécie no es veura afectada perque encara
no s’hauran produit les postes als pins. Llavors, quan surtin les papallones,
pondran els ous en els pins que no han resultat cremats o afectats per una forta
sequera i I'especie continuara proliferant. Un cas diferent és dona quan un
incendi es produeix a finals d’estiu; €s en aquestes circumstancies que els focs
afecten greument I'espécie. A finals d’agost i principis de setembre, la majoria
de les postes de la processionaria del pi ja han estat realitzades. Aixi doncs, en
cremar-se la zona, es cremen també les postes i s’eradica aquesta espécie en

la zona afectada pel foc.

Aquest efecte dels incendis es pot apreciar, facilment, en els importants focs de
'any 1994. El 4 de juliol d’aquell any, va comencar la propagacié d’'un incendi
que va afectar bona part de les comarques catalanes, entre elles el Bergueda i
el Bages. Donat que en aquell moment la majoria d’exemplars de la
processionaria del pi es trobava encara a la seva fase de crisalide, una gran
part de la poblacié no va quedar afectada pel foc.

El grau de supervivéncia de les crisalides va dependre de les caracteristiques
de l'incendi i de cada zona. Degut a aquest fet, les papallones que van néixer
durant aquell mateix any van concentrar les seves postes en els pocs pins que
van quedar vius, tant en les clapes de bosc semicremades, com als voltants de
'incendi. A més, cal tenir en compte que a les comarques del Bages i el
Bergueda, abunden les especies Pinus nigra i Pinus sylvestris, més

susceptibles als atacs de processionaria que altres espécies de pins.
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Es per aix0, que a diverses zones afectades per l'incendi es van produir forts
atacs de la processionaria, la qual cosa va fer necessaris els tractaments aeris
a la tardor dels anys 1994 i 1995, sobre un total de 7.800 hectarees (2.600 ha
al Bages i 5200 ha al Bergueda). Aquell any, el Servei de Proteccidé dels
Vegetals (SPV) va gastar tot els diners de qué disposava, que no n’eren molts,
per tractar les clapes de bosc que havien quedat sense cremar-se i els voltants
de l'incendi. Totes les papallones que emergien del sol havien de pondre els
ous en aquestes zones. Al llarg de l'any 1994, després de lincendi, es van
trobar petits pins amb més de 100 i 150 postes que van esdevenir objectiu de
tractament obligatori durant aquell any.

A les zones de clima litoral (Sant Jaume dels Domenys, Vespella de Gaia, El
Perello, el Maresme...) la majoria d'incendis de I'any 1994 es van produir a
finals d’estiu, moment en que les papallones ja havien emergit del terra, per la
qual cosa les seves postes van quedar destruides pel foc. Aquest fet va
provocar que no nasquessin més poblacions de processionaria durant els anys
posteriors i que altres espécies, que fins llavors no eren cap plaga, s’hi

convertissin.

El bosc s’equilibra per si mateix, pero entre les zones cremades i els indrets
amb pins aillats que no han quedat afectats, cada vegada és més dificil que es
produeixi aquesta autoregulacio. Per exemple, a Olvan, Sagas i Santa Maria de
Merlés es va realitzar un tractament per al control de la processionaria I'any
1979 i, gracies a aquesta mateixa regulacio del bosc, el SPV va passar uns 10
anys sense tractar la zona. Actualment pero, amb la construccio de carreteres i
edificis s’esta induint a I'aillament de zones de bosc petites que afavoreixen la
proliferacié de la processionaria del pi. Quan el bosc és gran i té diversitat

d’especies vegetals, esta més equilibrat i proteqgit.

12. Idesprés d’'un any plujés i humit?

Després d’'un any plujés i humit, la poblacié de processionaria activa €s menor.
Aix0 no vol dir que amb les pluges aquests animals es morin, sind que es

mantenen en la diapausa caracteristica. Quan troben les condicions ideals, les
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papallones emergeixen del terra per continuar el seu cicle. Com més seca és la

temporada de gener a juny, més aviat surten del sol.

13. Se solen fer estudis climatics i biologics rela  cionats amb la
processionaria del pi?

Cada any, atenent a la distribucié i la intensitat de les bosses, durant els mesos

de febrer i marg es realitza una valoracio amb cinc nivells o graus d'infestacio

per tenir una idea de les zones susceptibles de tractament. Degut a l'increment

de les temperatures, hem pogut comprovar, alguns anys, que la processionaria

ha ocupat zones per sobre dels 1.400 metres d'alcada on normalment, a

Catalunya, no hi constituia plaga, i hi hem hagut de fer algunes actuacions.

14. El canvi climatic esta fent variar el comportam  ent de I'especie?

Cada vegada sembla més evident que aix0 és aixi. Hem registrat exemplars
que han variat el seu comportament. Amb l'augment de la temperatura que s’ha
produit en els Ultims anys, s’accelera el cicle biologic de I'espécie i les erugues

descendeixen més aviat que en anys anteriors.

A més, aquest augment de la temperatura permet a I'especie arribar a altituds
més elevades. Anys enrere, era quasi impossible trobar aquests animals a
altituds de 1.800 metres; ara, en canvi, no nomeés en trobem a aquestes altituds
sin6 que, curiosament, esta comencant a afectar altres espécies de pins, com

el Pinus uncinata (pi negre).

15. En la lluita contra la plaga quines entitats hi estan implicades
(Departament de Medi Ambient, Consell Comarcal, Aju  ntaments...)?
Des del Departament de Medi Ambient ens ocupem del tractament de la massa
forestal publica. En el cas de les finques particulars, son els propietaris els
responsables de comunicar la preséncia d’'una possible plaga. Aquests es
reuneixen i signen un conveni amb el Consell Comarcal, el qual ens informa, si

cal, de les arees que s’han de tractar.
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16. Quantes hectarees han estat tractades en els Ul tims anys a
Catalunya? Quantes hectarees es preveuen tractar ag  uest any?

Els darrers anys hem tractat entre 9500 i 13.000 ha per any. Aquest any es

tractaran 11.500 ha (9.500 ha amb avio i 2.000 ha amb helicopter).

17. Quina despesa economica anual comporta la Illuit a contra la

processionaria del pi a Catalunya?

Aquesta despesa és variable atenent als nivells d'infestaci6; sol oscil-lar entre
200.000 i 350.000 € per a tot Catalunya.

18. Quines dificultats troben en les diferents inte  rvencions de control i
prevencio?

No ens trobem amb masses dificultats, pero sovint passa que hem d’ajornar un

tractament per culpa del vent, perqué pot dispersar els péls urticants cap als

operaris, tot i que aquests han d’anar degudament protegits. També, en el cas

de la polvoritzacié aéria s’han de tenir en compte els corrents d’aire, siné ens

arrisquem a tractar arees sanes o poblades.

Pel que fa a la prevencio, ens trobem amb algunes dificultats a I'hora d’informar
a la poblacio del fet que la processionaria del pi pot ser perjudicial per a la
salut. Hi ha forca desconeixenca de I'especie. Per aix0, realitzem campanyes
de prevencio i sensibilitzacid, repartim fulletons en escoles, fem xerrades en

ajuntaments, etc.
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11.9. Fumigacié aéria

En veure que les trampes de feromones sexuals no eren suficients per
controlar la plaga en una zona forestal relativament petita, vaig voler coneixer
un metode més efectiu. Em vaig tornar a posar en contacte amb el
Departament de Medi Ambient per demanar si hi havia alguna possibilitat
d’estar present en alguna de les fumigacions aéries que realitzessin. Hi van

accedir, i em van citar el dia 21 d’octubre de 2010.

Tot el procés comenca en un aerodrom, on l'avioneta que fumiga és carregada
amb el combustible. Vaig anar a I'aerodrom de La Llavinera, prop de Calaf.
Alla, diferents técnics estaven realitzant les mescles de productes que

carregarien a l'avioneta.

Utilitzaven dos tractaments, I'un amb
I'insecticida microbiologic a base de
Bacillus thurigensis var. Kurstaki, i un
altre, amb inhibidors de quitina. En el
moment de la visita, estaven tractant
amb el segon. Técnics de I'empresa
Forestal Catalana, equipats amb

guants, granota i mascareta,

mesclaven Dimilin 45 ODC amb oli

- » Flgura Realitzant la meslderodcs.
parafilic.

Un cop realitzada la inspeccio tecnica de l'aparell, es va carregar amb la
mescla. A continuacid, l'avioneta es va dirigir cap a I'area on havia de fer el
tractament, seguint les indicacions dels tecnics que, des de terra, assenyalaven

la zona concreta a tractar.

124



La processionaria del pi.

Després ens vam dirigir cap a una altra de les zones que calia tractar aquell
dia, prop de Castelladral (Bages). Alla, em vaig trobar amb un altre técnic de
Forestal Catalana, en Leonardo LOpez de Hierro, i un técnic de prevencio de
riscos laborals que avaluava si estavem o0 no exposats a riscs. El primer, em va
anar explicant el procés que seguien; era ell qui donava les ordres al pilot de
I'avioneta. Aquell dia es tractaven unes 3.000 hectarees de bosc amb un nivell
d’infestacio 3-4, en aquella zona. Hi havia un cert corrent d’aire, fet que el pilot
havia de tenir present, ja que si era massa intens no tractaria les zones

marcades.

Des del lloc elevat on ens trobavem, vaig poder observar com l'avioneta,
gracies als mecanismes que té a les ales, deixava anar el producte.
L’insecticida s’aplicava en una concentracio de 3 L/ha en la massa forestal. De
mica en mica, s’anava filtrant cap al bosc, on impediria, al cap de pocs dies, el
creixement de I'exosquelet de quitina de la processionaria del pi. En unes tres
hores, aproximadament, van acabar de tractar la zona. Seguidament passarien

a tractar una zona molt més petita, de 200 hectarees, cap a Pinds (Bergueda).

Figura 124. Tractament aeri amb avioneta.

Abans, pero, vaig tenir l'oportunitat de realitzar una petita entrevista a

I'assistent de camp per a la realitzacio de treballs aeris.
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11.10. Entrevista a Leonardo Lépez de Hierro, tecni ¢ de Forestal
Catalana

Nom: Leonardo LOpez de Hierro
Carrec: Assistent de camp per a la realitzacio de treballs aeris
Sector: Forestal Catalana

Data de I'entrevista: 21-10-2010

1. Es realitza la ubicacié GPS de les colonies per  al posterior control i

tractament?

En el moment que localitzem una zona afectada, la ubiguem amb un GPS per
poder realitzar posteriorment les tasques de control. Fins fa relativament pocs
anys, aquestes feines comportaven moltes més complicacions. Jo recordo que,
quan haviem de tractar una zona amb l'avioneta o I'helicopter, necessitavem
reunir tota una colla de gent que ens ajudés. Els donavem un banderi o un
globus i els féiem anar a una zona determinada. Cada cop que passava
'avioneta havien de desplacar-se uns determinats metres. Aixi el pilot veia una
zona delimitada on havia de polvoritzar. Ara aixo seria impensable. Com veus,

el GPS ens ha facilitat molt la feinal

2. El tractament microbiologic a base de Bacillus thurigiensis var.
Kurstaki té algun efecte nociu en altres organismes o sobre el medi

ambient?

No, en absolut, aquests tipus de
tractaments son selectius i no
produeixen cap efecte nociu a les
altres especies.

Figura 125. Realitzant I'entrevista. A I'esquerra, Leonardo
Lépez de Hierro.
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3. | els tractaments quimics que utilitzen inhibido rs de creixement o

piretroides sintétics?

Aquests, poden produir alguns efectes perjudicials en el medi. S’han trobat
casos de fauna morta, dels quals son els responsables aquests productes.
També ens hem trobat, a vegades, casos de gent que ha anat a buscar bolets
en una zona tractada recentment i que ha quedat intoxicada per aquests
productes. De totes maneres, no sabem fins a quin grau poden afectar, per

exemple, els ramats d’ovelles o de vaques que pasturen per aquestes zones.

4. Alguns apicultors creuen que els tractaments qui mics i
microbiologics poden tenir efectes perjudicials sob re els ruscos

d’abelles. S’ha fet alguna avaluacié d’aquest possi  ble perill?

Si, és cert que els tractaments quimics poden afectar els ruscos d’abelles. Es
per aixo que, sempre que s’ha de realitzar un tractament en una zona dedicada
a la cria d’abelles per a I'obtenci6 de mel, s’avisa previament a I'apicultor
perqué tapi les caixes on hi ha els ruscos. D’aquesta manera, evitem

problemes.

5. A T'hora de realitzar un tractament quimic o mic  robiologic, en quins
casos s’opta per la polvoritzacio terrestre amb can ons de baix volum

o la fumigacié massiva aéria?

Utilitzem la polvoritzacio terrestre per tractar zones d’ambit public, refugis,
arees recreatives, etc., en que necessitem eliminar I'especie de la zona per
evitar l'urticaria que pot produir sobre les persones i els animals. En canvi, fem
Us dels tractaments aeris per actuar sobre grans masses forestals afectades
per la plaga, a les quals sovint ens seria dificil accedir-hi per fer un tractament

terrestre.
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6. Es fa una analisi mitjancant SIG (sistema d’'info  rmacié geografic) dels

resultats del tractament aeri contra la processiona ria del pi?

Si, a I'hora de realitzar els tractaments fitosanitaris es compta amb el SIG, que
després de diferents calculs i informes, determina les zones en quée s’ha
d’actuar, incloent zones que potser en aquell moment no estan afectades per la
plaga, perdo que son un possible focus d'infestacié en els propers anys.
Posteriorment, la informacié recollida sobre les hectarees tractades sera de
gran utilitat a I'hora de proposar futures actuacions i comprendre la dinamica

de les poblacions de la processionaria del pi.
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12. CONCLUSIONS

A hores d’ara, un cop finalitzada la recerca experimental, puc afirmar que
I'experiéncia viscuda m’ha permés descobrir un insecte defoliador, gregari i
sorprenent que, gracies a les diferents fases dels seu cicle vital, és capac de fer
front al fred de I'hivern i sap aprofitar, com cap altre, les condicions ambientals
favorables per reproduir-se i colonitzar nous habitats. La processionaria del pi
€s un insecte pelut i molest, que cal controlar, mantenint les seves poblacions
en un nivell tolerable, pero, alhora, totalment necessari per mantenir I'equilibri

de I'ecosistema.

En comencar aquest treball, vaig plantejar unes hipotesis que han estat el fil
conductor per portar a terme la recerca bibliografica i el treball de camp.
Després de finalitzar la investigacio, arriba el moment de revisar les hipotesis
inicials i corroborar-les 0 no a partir de tots els coneixements que he anant

adquirint i dels resultats obtinguts a la part practica d’aguest estudi.

= Hipotesis 1. L'especie s’ha convertit en una plaga a Catalunya i no es

disposa dels mitjans suficients per eradicar-la.

Es cert que, en algunes zones de Catalunya, aquest animal ha esdevingut una
plaga, com a consequéncia dalguns desequilibris en molts dels nostres
boscos, fruit de les accions humanes, com ara la repoblacid amb espécies
vegetals susceptibles a latac de la processionaria del pi, els incendis
provocats, la fragmentacio de les masses forestals com a conseqiencia de la
construccio de carreteres, I'increment de la temperatura global per acumulacié
de gasos amb efecte hivernacle a I'atmosfera, o bé, fruit de factors climatics
que varien d’'un any a un altre, com ara la escassetat de precipitacions. Tots

aguests factors, entre d’altres, afavoreixen la seva proliferacio.

La segona part d’aquesta hipotesi no es pot corroborar, ja que el Departament
de Medi Ambient podria eliminar I'espécie de tot el territori catala, tractant tota
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la massa forestal durant un periode de poc més de 6 o 7 anys, tenint en
compte que molts exemplars de la processionaria del pi entren en diapausa
durant un periode de 2 a 5 anys, per la qual cosa poden emergir papallones a
partir de les crisalides en letargia, provocant infestacions sobtades, fins i tot, en
pinedes que han estat tractades recentment. Aix0 dificulta el control de la
processionaria, perd0 no el fa impossible. En realitat, no interessa fer
desapareéixer aquest insecte del medi natural perquée és una espécie autoctona
que forma part de la xarxa trofica del bosc, essent depredat per molts altres
animals que no comporten cap amenaca, com ara formigues, cigales, aus
insectivores, etc. Cal, doncs, controlar els nivells de la poblacié de la
processionaria del pi, fins a mantenir-la en uns nivells acceptables que no
comportin danys importants als pins, per defoliacié excessiva. Per aixo, sempre
es fa una avaluacid del grau d’infestacié6 de la zona forestal afectada a fi
d’aplicar el métode de control més adient

= Hipotesis 2: La processionaria del pi provoca al-lérgies i altres malalties.

Es un fet incontestable que la processionaria del pi pot provocar afeccions a la
pell i les mucoses. Del tercer fins al cinque estadi larvari, la processionaria del
pi disposa de dards o espicules urticants (amb la proteina al-lergogena
taumatopeina), que es dispersen facilment quan les erugues s’agiten, sobretot
si fa vent. En els mamifers, I'exposicié a aquestes espicules provoca urticaries i
altres processos inflamatoris locals com ara conjuntivitis, dermatitis, problemes
respiratoris, etc. Si es produeixen exposicions reiterades, poden tenir lloc
processos al-lergics greus, per hipersensibilitzacié, que poden requerir
hospitalitzacid. El col-lectiu més afectat correspon als treballadors que estan en
contacte amb els pins, de forma continuada, com ara els pinyoners i els
llenyataires, o les persones que viuen a les proximitats de les pinedes. Es
important controlar les infestacions dels parcs i jardins a fi d’evitar problemes
urticants o al-lergics en la poblacié. Com a prevencio, cal evitar I'exposicié a
les colonies d’erugues i prendre les mesures de seguretat necessaries, com ara

la utilitzacio de guants, ulleres i mascareta, en cas de treballar o viure en zones
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properes a les pinedes afectades per la plaga. La processionaria no ocasiona
afeccions urticants en els dos primers estadis larvaris, ni en les fases de

crisalide i papallona.

= Hipotesis 3: Sense els mecanismes de control adients, la processionaria del

pi provoca importants danys al bosc i comporta perdues economiques.

Aquesta hipotesi també és certa, tot i que només en el cas que la
processionaria del pi constitueixi una plaga. Mentre els nivells de poblacio
d’aquest insecte es mantinguin en una proporcié adequada, els danys causats

per les erugues no comporten greus perjudicis a la massa forestal.

Les experieéncies realitzades al treball de camp, m’han aportat proves suficients
per concloure que 4 o 6 colonies d’erugues de la processionaria del pi, en un
mateix arbre, son suficients per desfullar-lo totalment. El procés de defoliacio
debilita I'arbre, esdevenint més susceptible a I'atac d’altres insectes, com ara
els perforadors, que acaben matant el pi.

D’altra banda, no hi ha cap dubte que un nivell elevat d’infestacié6 comporta
perdues economiques. Aixi, per exemple, en les pinedes destinades a la
recol-leccié de pinyons, baixa la producci6, o bé resulta impossible la tasca de
recollida pels efectes urticants de les espicules de les erugues; les arees
forestals afectades perden atractiu turistic; molts treballs silvicoles, com ara la
poda, la neteja de boscos i les repoblacions, no es poden portar a terme quan
la preséncia d’erugues comporta problemes per a la salut dels treballadors.
D’altra banda, I'exit de les repoblacions amb arbres joves es pot veure
compromes en cas que la defoliacio superi la capacitat regeneradora del bosc.
Finalment, cal tenir en compte el cost de les actuacions de control i lluita contra
la processionaria que realitza el Servei Forestal cada any, a les zones amb un

grau d’infestacioé important.
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= Hipotesis 4: Les variacions de la temperatura afecten el desenvolupament,

el comportament de les larves i la durada del cicle vital.

Com he pogut comprovar experimentalment, la temperatura influeix en el
desenvolupament i [l'activitat de les larves. Les erugues sotmeses a
temperatures baixes, s’alimenten poc, s6n menys actives i el seu cicle vital
evoluciona lentament o fins i tot s’atura, arribant a morir tota la colonia quan
s’assoleix un valor termic de —12°C aproximadament. Concretament, en el meu
experiment, les colonies van morir a — 9°C. En canvi, en condicions d'alta
temperatura, sense superar el valor limit letal de 32°C, les erugues creixen més
i es desenvolupen rapidament, ja que es produeix una acceleracié del cicle
biologic. A la natura, s’ha comprovat que, en hiverns freds, el cicle de la
processionaria del pi s’allarga, ja que les crisalides poden passar molt de temps
en diapausa; en canvi, als hiverns calids, el cicle s’escurca. A més, si arribés a
desaparéixer el fred de I'hivern, 'augment de la temperatura podria provocar
que la processionaria del pi passés de tenir un cicle biologic anual a tenir-ne
dos, o fins i tot més, tal com s’ha demostrat en I'experiéncia realitzada al llarg
d’aquest treball de camp. Tenint en compte els efectes del canvi climatic, es pot
concloure que les defoliacions causades per aquest insecte sobre la massa
forestal passaran de ser poc importants, o facilment controlables, a ser

preocupants si s’accelera el cicle a causa de 'augment de la temperatura.

= Hipotesis 5: Un augment de la temperatura en l'ambient permet la
proliferacio de la processionaria del pi en estrats forestals situats per sobre
de 1400 m sobre el nivell del mar, on fa 25 anys, a causa d’'un clima més

fred, no causava defoliacions importants als pins.

A partir de la recerca bibliografica i experimental, s’arriba a la conclusié que un
augment de la temperatura afavoreix I'expansié de l'especie; per tant, es
corrobora aquesta hipotesi. Ates que la temperatura global del planeta
augmenta progressivament, la poblacioé de la processionaria del pi es desplaca

cap a les zones d’altitud creixent, on la temperatura ja no és un factor limitant i
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pot proliferar en llocs, on fins fa pocs anys, no es tenia constancia de la seva
preséncia perque el fred impedia el seu desenvolupament. El canvi climatic és,
per tant, el responsable de I'expansio de la plaga, I'acceleracio del cicle biologic

i la infestacio d’estrats superiors a 1400 m.

Per evitar, doncs, que aquesta especie causi greus problemes sobre els
ecosistemes, caldra intentar frenar 'augment global de la temperatura. Només
reduint I's de combustibles fossils, utilitzant energies renovables, produint
menys residus, reciclant i reutilitzant podrem evitar I'escalfament del planeta i la
proliferacio de la processionaria del pi, aixi com d’altres insectes perjudicials, a

nivell de plaga.

= Hipotesis 6: La processionaria del pi €s un bon bioindicador dels efectes del

canvi climatic sobre els ecosistemes.

A partir de les observacions realitzades durant el seguiment del cicle vital en
dues generacions de la processionaria del pi, puc verificar aguesta hipotesi.
Aquest insecte, presenta un cicle vital anual, molt dependent de la temperatura,
que permet detectar qualsevol canvi pel que fa al comportament,
desenvolupament o expansio de l'especie, fent un estudi comparatiu de
diverses generacions successives. Per tant, és un excel-lent bioindicador dels
efectes del canvi climatic sobre les comunitats naturals, ja que permet registrar,
en poc temps, I'efecte que 'augment de temperatura ocasiona en la dinamica

de les poblacions.

= Hipotesis 7: Hi ha metodes de control efectius, com ara les trampes amb

feromones sexuals i les fumigacions amb insecticides selectius.

Aquesta hipotesi no es pot corroborar totalment, perqué a partir de I'analisi de
I'eficiéncia de les trampes de feromones que vaig instal-lar en el bosc, vaig
poder comprovar que nomes resulten efectives per controlar la poblacio de la

processionaria del pi en arees forestals petites amb un nivell baix d’'infestacio.
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En boscos molt extensos i greument afectats, aquestes trampes només son
atils per elaborar grafiqgues de la corba de vol de les papallones que,
posteriorment, serviran per predir quan es produira I'eclosio dels ous de la
processionaria del pi i la densitat de la poblacié d’aquest insecte, establint el
moment adequat de les actuacions terrestres i aéries que s’hauran de fer quan

neixin les erugues de les noves postes.

Pel que fa a l'efectivitat de les fumigacions, puc corroborar la hipotesi
establerta, atés que les actuacions a patir de tractaments aeris, en que vaig
estar present, fan desapareixer practicament les erugues de la processionaria

del pi durant un periode aproximat de cinc anys.

A partir dels estudis realitzats al llarg d’aquest treball, puc afirmar que els
metodes de control sén efectius si han estat elegits en funcié el nivell
d’'infestaci6 que presenta el bosc. En el cas de les fumigacions amb
insecticides selectius, cal efectuar el tractament només quan s’observin danys

importants al bosc.

Durant el 2010, s’han realitzat nombrosos tractaments aeris en arees del
Pallars Jussa, la Cerdanya, el Solsones, I'Alt Urgell, el Bergueda i el Bages.
Aquestes zones, on havia proliferat la processionaria del pi a causa de diversos
factors que havien desequilibrat I'ecosistema (incendis, susceptibilitat de pins a
I'atac de I'insecte, augment de temperatura, etc.), després de les actuacions de
control romandran lliures dels efectes de la plaga durant els propers anys. Aixi,
s’'aconseguira reduir els danys a la massa forestal causats per la
processionaria del pi i es restabliran els nivells adients de poblacio de I'espécie

fins que aparegui un altre efecte desequilibrador.
S’ha de tenir present que no sempre calen mecanismes de lluita o de control de

la processionaria del pi. Triant les espécies de pins menys susceptibles als

atacs de l'eruga per a les repoblacions, respectant les especies autoctones, i
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procurant que els boscos siguin heterogenis, en alguns casos seria suficient

per disminuir els tractaments contra aquest insecte.

Cal remarcar que s’hauria d’establir un protocol per tal de comunicar a tota la
poblacié les dates en qué es realitzen els tractaments aeris de control de la
processionaria del pi, ja que alguns dels productes quimics utilitzats poden tenir
efectes perjudicials i caldria evitar el contacte amb aquestes substancies,

sobretot durant I'epoca de recol-leccio de bolets.

Finalment, puc dir que aquest ha estat un treball interessant i satisfactori, que
m’ha permeés descobrir una mica més el mén natural que ens envolta. He aprés
a cercar informacio a partir de diverses fonts, i a posar en practica el metode

cientific.

Tot i aixi, m’he trobat amb alguns entrebancs. En primer lloc, no ha estat facil
trobar publicacions especifiques sobre la processionaria del pi, amb suficient
rigor cientific, a fi de documentar-me per a la realitzacié d’aquest treball. En
segon lloc, em va resultar complicat posar en practica el disseny experimental,
mantenint en vida les colonies en diferents condicions ambientals, dins uns
habitacles on calia controlar diverses variables al llarg de tota I'experiéncia. Cal
dir, també, que el seguiment del procés ha requerit moltes hores de dedicacio,
ja que havia d’enregistrar tots els canvis morfologics i d’activitat al llarg dels
cicles biologics observats, sense comptar les hores destinades al recompte
diari de papallones mascles que havien quedat atrapades a les trampes de

feromones col-locades al bosc.

En definitiva, he arribat a la conclusié que tots els animals sén necessaris, en
les proporcions adequades, ja que totes les espécies desenvolupen una funcio
a I'ecosistema, fins i tot, les que ningu desitjaria tenir a prop, com ara l'insecte
que ha estat objecte d’estudi en aquest treball. Una de les llicons que he apres
realitzant aquesta investigacio, ha estat el fet que les accions humanes acaben
tenint repercussions sobre el medi. L’'augment de temperatura global,

consequencia directa de les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle, esta
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provocant un canvi en la distribucid natural de moltes espécies, com ara la
processionaria del pi. Aquest insecte constitueix un bon bioindicador dels
efectes que pot provocar el canvi climatic sobre els éssers vius, ja que ha
experimentat una expansio, en pocs anys, cap a zones elevades, com a
resposta a l'increment progressiu de la temperatura global del planeta. Cal,
doncs, posar en practica accions que aturin el canvi climatic, preservin la vida, i

facin el mén més sostenible.
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13. AGRAIMENTS

Vull donar les gracies a totes aquelles persones que m’han ajudat a I'hora de
fer aquest treball de recerca:

Als pares, gracies per donar-me suport, animar-me, donar idees, portar-me a
tot arreu quan ho necessitava i per acompanyar-me al bosc a controlar els

animals, fins a fer-vos auténtics experts en el tema.

També un agraiment molt sincer als avis, que amb la seva experiéncia
m’explicaven tot el que sabien sobre la processionaria del pi i m’'informaven de
les zones que estaven afectades per I'especie. Als tiets i cosins, per deixar-me
els terraris i altres utensilis, i per controlar les captures de les trampes de

feromones els dies que jo no podia.

Vull donar les gracies també a la Maria Isabel Ferndndez, tutora del treball de

recerca, per la seva dedicacio i orientacio.

Al Departament de Medi Ambient i Habitatge, en concret a Mariano Rojo per
facilitar-me la informacié que li anava sol-licitant i a Leonardo Lopez de Hierro

per concedir-me I'entrevista i explicar-me com feien el tractaments aeris.

Gracies a totes aquelles persones que en un moment o altre s’han interessat
pel treball; a aquelles que després de coneéixer I'especie m'informaveu que
havieu vist zones molt afectades on mai havieu parat atencido i que em

demostraveu, aixi, que tota la feina feta havia servit per alguna cosa.
| per acabar, per fer-me adonar que no tothom veu com a rares les mateixes

coses, a totes aquelles persones que en un moment o altre se’ls ha escapat un

somriure d’incredulitat en saber que criava erugues dins de casa...
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14. GLOSSARI

- Acicula: terme emprat en botanica per a designar a les fulles llargues,

primes i punxegudes en forma d'agulla.

- Anafilaxia: estat d'hipersensibilitat de I'organisme manifestat després de
la introduccié d'una determinada substancia que, en ésser administrada

per primera vegada, no ha produit reaccié o I'ha produida molt lleugera.

- Anticos: globulina del sistema gamma amb capacitat d'unié especifica

amb un determinat antigen.

- Artropode: embrancament d'animals invertebrats integrat per metazous
protostomats de simetria bilateral, proveits d'apéndixs articulats, i que

compren les classes dels insectes, els aracnids i els crustacis.

- Canvi climatic: nom donat al procés de transformacié del clima terrestre

per efecte de les activitats humanes.

- Capsula cefalica: cap de la larva.

- Comunitat (d’'un ecosistema): conjunt d'organismes que viuen en un

mateix bidotop o habitat.

- Diapausa: periode d'interrupci6 del desenvolupament i ['activitat
fisiologica embrionaris 0 postembrionaris caracteristic de nombroses

especies d'insectes.

- Dispnea: sensacidé de dificultat de la respiraci0 associada amb un

augment de I'esforg per respirar.

- Ectoterm: s'aplica a I'animal la temperatura corporal del qual no depéen
dels seus propis mecanismes fisiologics, siné de la calor de I'ambient en

que viu.
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Enemics naturals: éssers vius que causen la mort o provoguen algun

perjudici al normal desenvolupament d'una especie.

Feromones sexuals: son substancies volatils emeses per glandules de
secrecio externa dels individus reproductors que faciliten la trobada entre
sexes, desbloqguegen la inhibicié de la copula i afavoreixen l'acoblament i
la reproduccid. Aquestes substancies quimiques segregades i emeses

per mascles o femelles actuen, logicament, sobre el sexe oposat.

Filiforme: que té forma de fil.

Fitosanitari: dit de la substancia o del producte emprat amb la intencio

de guarir una malura de les plantes.

Gregari: dit dels éssers vius que tenen tendéencia a associar-se amb

altres individus de la mateixa especie.

Herbivor: dit de I'animal que només es nodreix d'aliments vegetals.

Holometabol : dit de I'insecte que presenta una metamorfosi completa.

Immunoglobulina:  cadascuna de les proteines sintetitzades pels
limfocits B i les cél-lules plasmatiques, que sén presents en el serum i en

altres fluids corporals i participen en la resposta immunitaria humoral.

Inhibidor: substancia que té la propietat de deturar o retardar una

reaccio quimica.

Insecticida: substancia quimica emprada per produir la mort dels

insectes nocius.

139



La processionaria del pi.

Metamorfosi:  conjunt de canvis morfologics i fisiologics que
experimenten determinats animals des que surten de l'ou fins que

assoleixen l'estadi adult.

Necrosi: terme genéric amb el qual hom designa totes les varietats de

mort dels teixits.

Nimfosi: estadi del desenvolupament postembrionari dels insectes
holometabols durant el qual la larva (nimfa) es tanca en un capoll i minva

considerablement les activitats vitals.

Ovipar: dit de lI'animal que, en la forma embrionaria, es desenvolupa a

I'interior de l'estructura anomenada ou.

Piretroides: grup de pesticides artificials desenvolupats per controlar

preponderantment les poblacions d'insectes plaga.

Plaga: proliferacio d'un organisme vivent que provoca la destruccio

d'altres éssers vius en envair-los.

Processo: corrua.

Quitina: polimer lineal de la N-acetilglucosamina, principal constituent
de les parets cel-lulars de certes algues, fongs iliquens, i de I'exosquelet

dels insectes i crustacis.

Relacions trofiques: soOn les relacions que s'estableixen entre els

éssers vius d'un ecosistema a causa de la nutricio.

Silvicola: que viu als boscs.

Tricoma: cadascun dels péls de caracter secretor propis dalguns

invertebrats.
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La processionaria del pi.

OBSERVACIO DEL CICLE BIOLOGIC: LA POSTA | LES ERUGU ES

Petites erugues del segon estadi larvari, Primer niu. S'observa la defoliaci6 que
teixint un niu provisional. provoquen les erugues a les acicules.

-

Els residus s’acumulen al fons de la bossa. Erugues del tercer estadi,
alimentant-se durant la nit.
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OBSERVACIO DEL CICLE BIOLOGIC: LES ERUGUES

p | N r‘ i
Erugues, del tercer estadi larvari,
teixint una nova bossa.
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OBSERVACIO DEL CICLE BIOLOGIC: LES ERUGUES

%

Eruga en el quart estadi, causant greus Larva corresponent al quart estadi, sortint
defoliacions als pins. de la bossa-niu.

Vida en colonia. Dins el niu, s’escalfen les Eruga corresponent al cinque estadi.

[ S e

Canvi de branca per falta d’aliment. Descens de les erugues per a I'enterrament.
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OBSERVACIO DEL CICLE BIOLOGIC: PROCESSO D’ERUGUES

Processo. L’eruga capdavantera decideix el recorregut.

Seguint a la precedent. S’orienten amb els fils de seda que
segreguen i amb els péls de I'eruga anterior.

e,

Les erugues segueixen el rastre dels fils de Unié de dues colonies.
seda per trobar el cami de tornada al niu.
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OBSERVACIO DEL CICLE BIOLOGIC:
PROCESSO D’ERUGUES | ENTERRAMENT

La colonia comenca a dispersar-se, en
augmentar la temperatura fins a 30°C.

El cercle d’erugues no es trenca, atés que Buscant un lloc on enterrar-se.
cada eruga segueix a I'anterior.

Reagrupacio de les erugues en espiral, just Inici de les primeres perforacions.
abans de I'enterrament.
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OBSERVACIO DEL CICLE BIOLOGIC: LES CRISALIDES

Removent el sl per trobar crisalides. Capoll de la processionaria del pi. L'insecte
entra en fase de prepupa.

Crisalide viva.

o~ Rkl q& pa
La majoria de capolls estan buits a finals
d’estiu.
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OBSERVACIO DEL CICLE BIOLOGIC:
LES CRISALIDES | PAPALLONES

Observaci6 i recompte de crisalides. Papallona mascle.
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OBSERVACIO DEL CICLE BIOLOGIC: LES PAPALLONES

Papallona nounada, just després d’emergir. Papallona estirant les ales.

Femella enfilant-se a una branqueta. Una papallona que ja ha estirat les ales i
una altra que encara s’esta assecant.

Papallona femella, amb les ales Papallona mascle a punt de volar.
desplegades.
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OBSERVACIO DEL CICLE BIOLOGIC: LES PAPALLONES

j il il } isl
Descansant sobre la reixeta. A punt d’estendre les ales.

Femella esperant un mascle. Intentant obrir-se cami des del terra.

Les papallones s’acumulen. Femella ponent els ous.
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OBSERVACIO DEL CICLE BIOLOGIC:
EL RECOMPTE DE PAPALLONES

Recull de papallones emergides. Total de papallones femelles.

Total de papallones mascle. Separacio femelles/mascles.

METODES DE CONTROL: TRAMPES DE FEROMONES SEXUALS

Parts d’'una trampa de feromones sexuals.  Recipient on s’introdueixen les feromones.
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METODES DE CONTROL: TRAMPES DE FEROMONES SEXUALS

Feromones d’atraccié sexual.

Primeres captures de mascles Fent el recompte diari.
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METODES DE CONTROL: TRAMPES DE FEROMONES SEXUALS

Papallones mascles capturades. Formigues, vespes, cigales i altres insectes
atrapats a les trampes.
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METODES DE CONTROL: FUMIGACIO AERIA

Inhibidor del creixement.

Alerons que permeten la dispersié Fent les mescles per al tractament.
del producte.

Avioneta per a realitzar la fumigacio. Tractament aeri.
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METODES DE CONTROL: FUMIGACIO AERIA

Els productes quiics es dispersen pel bosc. Aplicant un inhibidor de quitina.

MUNTATGE DELS TERRARIS A DIFERENT TEMPERATURA

Vestimenta de proteccié per poder manipular
les erugues dels terraris.

Métode per mantenir el terrari calent.
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Mostres de les
diferents fases del
cicle vital de la
processionaria del

pi.

Mostres de
diferents estadis
larvaris.
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