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Resum

Aquest informe recull les dades de seguiment de la papallona del boix a Andorra, que es fa des
de 2021 a dues localitats andorranes: Enclar i Fontaneda.

Després d’analitzar les dades dels Ultims anys i coneixent la biologia de I'espécie i la seva historia,
es constata que la preséncia segueix sent constant i creixent I'any 2025, malgrat que no es
detecta cap afectacié als boixos d’Andorra.

S’analitzen dades del ninxol ecolodgic de I'espécie en origen i en el seu procés d’invasid a
Catalunya. Es valoren els factors climatics que s’han vist que determinen el seu ninxol ecologic
al sud d’Europa i el compliment d’aquests factors a Andorra.

A partir de les dades de 5 anys, s’observa la corba de vol i la fenologia que la papallona té a
Andorra, i es fa una primera aproximacié a la dinamica poblacional de I'espéecie entre 2021 i
2025.

Finalment s’aporten les principals conclusions que les dades actuals permeten.
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Balang del seguiment de la papallona del boix a Andorra, 2025

[ I 4 o

1. Introduccio i context

Andorra Recerca + Innovacio, amb la col-laboracié del Ministeri de Medi Ambient, Agricultura i
Sostenibilitat i els Comuns d’Andorra la Vella i Sant Julia de Loria, va iniciar I'any 2019 un estudi
per detectar I'arribada de la papallona del boix (Cydalima perspectalis) a Andorra després de les
primeres observacions accidentals, per tal d’estudiar-ne la invasié, amb I'objectiu de poder
millorar la gestio en el futur de les problematiques associades a aquesta plaga.

1.1 Origen de Cydalima perspectalis a Europa

La papallona del boix és una espeécie de papallona nocturna (insecte heterodcer) d’origen asiatic,
present de forma natural a la Xina, Corea i Japd. L'espécie esta considerada com la 59a pitjor
espécie invasora a Europa (Nentwig et al., 2018), ja que es desenvolupa rapidament, té una alta
fecunditat i molt poca depredacié per part d’altres animals. A Europa |'espécie va arribar a
Alemanya I'any 2005-2006 on es va detectar per primer cop, I'any 2007, a la ciutat de Weil am
Rhein. Després es va estendre cap a Suissa i Franga (a zones properes a la ciutat alemanya) per
passar, a poc a poc, a distribuir-se per tota Europa.

Figura 1. Mapa de la distribucio europea de Cydalima perspectalis (en gris, fins I'any 2020) i I’encaix climatic
que presenta Europa (Canellas et al, 2021).
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Balang del seguiment de la papallona del boix a Andorra, 2025

1.2 Biologia de I'espécie

La papallona adulta pon els ous a sobre les fulles del boix quan surt de la hibernacid, els quals
trigaran una mica menys de dos mesos per acabar el seu cicle i donar lloc a nous adults. Dels ous
en surten les erugues, que després d’unes quatre setmanes fan la crisalide i comencen la
metamorfosi cap a papallones adultes. Es durant les quatre setmanes en fase d’eruga que
I’espécie danya als boixos dels que s’alimenta voragment. A la Figura 2 es pot visualitzar el cicle
vital de I'espécie.
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Figura 2. Cicle anual de la papallona del boix (Cydalima perspectalis) a Europa segons Géttig (2017).

La papallona del boix és bivoltina, fa entre dos i tres generacions per any a Europa: la primera
amb eclosié d’adults al juny, la segona a final d’agost i la tercera a I'octubre. Els adults viuen
unes dues setmanes.

Com s’exposa més endavant, I'espécie no esta encara establerta a Andorra, i si ho fa és poc
probable que faci tres generacions (com s’ha vist que passa a algunes zones de Suissa) a causa
de condicions climatiques menys favorables al seu desenvolupament i es creu que com a maxim
en serien dues. Les dades de fins I'actualitat semblen confirmar aquesta tendéncia de dues
generacions, pero el canvi de les temperatures en el futur podria fer que puntualment poguessin
ser 3 0 almenys amb una segona generacio allargada (vegeu apartat de resultats).

Les variables ambientals influeixen en el desenvolupament de I'espécie i de les seves diferents
fases. Hi ha varis estudis que informen de les temperatures minimes d’activacié de tots els
estadis del cicle biologic de la papallona (ou, larva, pupa) (vegeu Taula 1), 11,29C en el cas dels
ous, 9,29C les larves i 11,79C les pupes (Artola et al., 2018, Mossoll, 2021). El desenvolupament
larvari és més rapid com més alta és la temperatura i més llarg el fotoperiode (primavera-estiu).
Per altra banda, quan les temperatures sén baixes i el fotoperiode curt, es mantenen en
diapausa (tardor-hivern). La papallona del boix també respon aturant el desenvolupament amb
temperatures molt altes (Lopez & Eizaguirre, 2019), mostrant una temperatura maxima pel
desenvolupament, a partir de la qual decreix la taxa de desenvolupament i augmenta la
mortalitat (Eizaguirre, et al. 2026).
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Balang del seguiment de la papallona del boix a Andorra, 2025

Segons Canelles et al. (2021) les variables ambientals que millor expliquen el desenvolupament
de les especies son els graus per dia (dd — degree days) o la temperatura llindar del
desenvolupament. Per Cydalima perspectalis aquestes variables sén, segons Nacambo et al.

(2014) a Canelles et al. (2021), les que s’indiquen a la Taula 1.

Temperatura Temperatura . Temperatura maxima
e b Graus dia (dd) a
d’activacio d’activacio Nacambo et al. 2014 pel desenvolupament
Nacambo et al. 2014 Mossoll 2021 . Eizaguirre et al. 2026
Ous 10,9 eC 11,2 eC 45 dd Sense limit
Larves 8,4 2C 9,2 9C 322dd 252C
Pupes 11,5 °C 11,7 °C 133 dd 30°C

Taula 1. Temperatura llindar i graus dia (dd) pel desenvolupament de les diferents fases de la papallona del
boix (Cydalima perspectalis) segons Nacambo et al., 2014.

1.3 Ninxol ecologic

Altres variables que s’han estudiat a Canelles et al., 2021 i que s’han destacat com les que
contribueixen millor a la definicié del ninxol ecologic de I'espécie sdn també la precipitacio del
quadrimestre més sec (biol7), les temperatures minimes del mes més fred (bio6), la precipitacio
estacional (bio15) i la mitjana de la diferéncia entre temperatura maxima i minima diaria (bio2).
Aguestes soén les variables BIOCLIM, derivades del projecte WorldClim. Segons els models de
Canelles, els espais climaticament favorables a Europa serien aquells entorns amb
precipitacions per sobre de 90 mm al quadrimestre més sec, i un baix coeficient de la
variabilitat de precipitacié durant I'any. També les temperatures suaus (minimes anuals entre
-2i 2 2C) i un rang de variabilitat de temperatura diaria inferior a 12 2C. Altres factors també
influeixen en la preséncia de I'espéecie com la distancia a zones amb presencia de |'especie o la
disponibilitat de boix.

Els Pirineus en sentit ampli, i Andorra, queden fora d’aquest ambit en alguna de les variables
climatiques pero aixo no significa que siguin espais intocables per a I'especie. Vegeu la Taula 2 i
la Figura 3.

A aquesta mateixa taula, s’incorporen les dades disponibles d’aquestes variables a I'Atles
Climatic d’Andorra (Batalla, 2016, consulta 14/04/26) que informa de la mitjana del trentenni
anterior per al pixel on hi ha les trampes de monitoreig a Fontaneda i a Enclar.

La variabilitat de precipitacié estacional s’interpreta com el coeficient de variacié anual. Els graus
dia a I'1 de juny, i el rang de temperatures diaries, no es poden obtenir de I'ACDA i caldra
calcular-les amb altres mitjans, si més endavant es considera.
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Fontaneda Enclar Valors favorables per

Variable 529805, 17493, 530621, 22245, Cydalima (Canelles et
934m 1150m al., 2021)

Graus dia I’1 de juny

Precipitacio al quadrimestre més sec 146 152 >90 mm
Variabilitat de precipitacié anual 25 24 Baixa variabilitat
Temperatures minimes anuals 4.8 43 (entre-2i+2)
Rang de variabilitat diaria de temperatura <12 °C

Taula 2. Valors climatics a les estacions de Fontaneda i Enclar per Andorra (ACDA, 2025) i els optims per a
I’espécie segons Canelles et al., 2021.

C. perspectalis
B. sempervirens @

Figura 3. Figura de Catalunya amb la preséncia de boix (gris fosc) i papallona del boix (gris clar) i diferents
graus de idoneitat climatica per a I’espécie (Canellas et al., 2021).

Les condicions climatiques (sequera, i temperatures altes) poden influir negativament en la
supervivencia de l'espécie, desplacant-la a zones més de costa i no tant interiors, ja que
Cydalima perspectalis necessitaria condicions relativament suaus, amb un rang de temperatura
diaria que no fos acusat (Mossoll, 2021).

D’altra banda, el canvi climatic no afavoreix I'espécie al sud d’Europa, on una pujada de
temperatures podria incrementar la mortalitat i reduir la fertilitat de la papallona en alguna de
les seves fases metamorfiques (Eizaguirre, et al., 2026).

Tot i aixi, les zones de muntanya podrien jugar el paper de refugis climatics i patir un augment
en la preséncia de l'espéecie respecte I'actualitat. D’altra banda, I'altitud i les condicions
climatiques que comporta, no son actualment una variable que afavoreixi el desenvolupament
de I'espécie sinod el contrari.
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1.4 Metodologia del seguiment a Andorra

L’espécie va arribar a Andorra I'any 2018 amb individus dispersius i sense un establiment de
I’especie (E. Sylvestre com. pers., citada a Andorra la Vella i a Escaldes I'any 2018).

El seguiment va establir-se I'any 2019, i els primers dos anys es va seguir una metodologia de
control amb un total de 5 trampes instal-lades a diferents punts de la geografia sud-andorrana,
amb I'objectiu de detectar la seva arribada i dinamica.

Des de 2021 el seguiment andorra esta integrat a la xarxa catalana de seguiment, amb un
protocol simplificat per complir amb les especificitats del mateix. Es van establir dues zones de
control (Fontaneda i Enclar), a les que s’han col-locat 4 trampes especifiques separades per 100
m lineals, seguint el protocol metodologic de la xarxa catalana. Les trampes es visiten
setmanalment entre mitjans de maig i novembre.

A la Figura 4 es poden veure les ubicacions de les dues zones de control a Andorra.

Trampa 4
<

Trampa 3
P

Figu
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2. Resultats

2.1 Estacions andorranes

Les dades a Andorra entre 2019 i 2020 sén molt disperses i de metodologies diferents, per aixo
no es tenen en compte, més que per un analisi de situacié general. Amb les dades a partir de
2021 s’elabora aquest analisi de I’estacié de Fontaneda i les dades d’Enclar s’analitzen a partir
de 2023, ja que les dades anteriors sén disperses o han estat agafades de forma irregular.

Des que es va comencar el seguiment s’han anat capturant individus de Cydalima perspectalis
de forma continua pero cal recalcar que no s’ha detectat MAI cap afectacié dels boixos de la
zona.

L’evolucié de les captures totals mostra una pujada continua i creixent, tot i que I'any 2024 va
ser molt menor al volum de captures esperades, segurament a causa de la gran sequera que va
ocdrrer durant els anys 2023 i 24, i que possiblement hagi actuat com un factor limitant pel
creixement de I'espécie invasora (sense dades concretes als butlletins climatics corresponents).
L’any 2025 les captures han continuat creixent seguint la corba exponencial iniciada. Vegeu la
Figura 5 el grafic evolutiu de les captures totals.

Evolucio del nombre d'individus capturats
3500

3000
2500
2000
1500

1000

500 I
0 J— | l

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

B Fontaneda Enclar

Figura 5. Evolucié del nombre d’individus capturats a Enclar i Fontaneda entre 2019 i 2025.

2.2 Abundancia i fenologia

Podem veure a la Error! No s'ha trobat I'origen de la referéncia. amb les dades de Fontaneda,
que a partir de I'any 2023 hi ha una pujada considerable respecte els anys anteriors, passant de
nombres de captura setmanal menors als 25 individus, a unes captures que es compten per
desenes els anys 2023 i 24 i en valors de més de 100 al 2025. Comencen a ser ndmeros
importants de captures, malgrat que no s’han observat erugues o ous, ni boixos defoliats.
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Balang del seguiment de la papallona del boix a Andorra, 2025

Entre els anys 2024 i 2025 a Fontaneda s’ha passat d’un nombre d’exemplars total de 601
individus a 3002 individus I’'any 2025, un augment del 400%. Les corbes de vol sén
principalment dues, amb un pic a finals de juny i un segon pic al setembre.

Total captures Fontaneda
2021 -2022-2023 - 2024 - 2025

400
300
200

100

0 __,|||.|||I||...|..||||.||I|||n.

555666677777738899999101010101111

2021 2022 w2023 m2024 2025

Figura 6. Dades de les captures a I’estacio de Fontaneda entre 2021 i 2025. L’eix de les x indica el mes (en
numeros) en que s’han realitzat.

Pel que fa a Enclar, es pot observar a la Figura 7 com també I'any 2025 la crescuda en el nombre
de captures ha sigut notoria, i que es mantenen les dues principals corbes de vol que ja s’havien
insinuat en anys anteriors, amb un pic a finals de juny i un altre al setembre com a Fontaneda.
En aquesta estacid, a més altitud que a Fontaneda (1.150 m respecte 935 m) el volum no arriba
a ser tant elevat com a I'estacio laurediana, pero si que I'augment és significatiu respecte a anys
anteriors. En aquesta estacié tampoc s’han observat ous, erugues o defoliacid en els boixos de
I’entorn. S’ha passat, en nimeros absoluts, de 130 captures I'any 2024 a 913 'any 2025, un
augment del 600%.

Total captures Enclar

2023 - 2024 - 2025
140

120
100
80
60

40
p | I L]
0 c e Dl nd o T

55566 66 777788889999 9101010101111

W2023 m2024 m2025

Figura 7. Dades de les captures a I'estacié d’Enclar entre 2023 | 2025. L’eix de les x indica el mes (en
numeros) en que s’han realitzat.
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La conclusié és doncs, que la pujada ha sigut important i que malgrat que la ciutadania no noti
directament la preséncia de I'espécie, no estem lluny dels valors de captura que s’observen quan
hi ha una defoliacié important dels boixos (a I'entorn de 1000 captures setmanals).

Sila dinamica poblacional de I'espécie compleix aquest creixement exponencial als propers anys,
s’haurien de detectar regularment defoliacions entre marcades i severes als boixos, i preséncia
regular i abundant durant els pics de la corba de vol a les zones urbanes. Vegeu apartat segient.

2.3 Dinamica poblacional de Cydalima perspectalis a Fontaneda

Després de cinc anys de seguiment s’ha avaluat la dinamica poblacional de I'espécie, sense tenir
en compte els dos primers anys, seguint diferents models de creixement. S’efectua només per
la poblacié de FONTANEDA, ja que té dades més consistents i és la situacié on la invasid esta
més avancgada.

En primer lloc s’ha calculat, a partir de les observacions, la taxa de creixement observadailar
amb les seves mitjanes dels anys d’analisi (Taula 3).

Total d’individus

Taxa creixement

observats

2019 0

2020 7

2021 34 3,86 1,58

2022 130 2,82 1,34

2023 427 2,28 1,19

2024 601 0,41 0,34

2025 3002 4,00 1,61
Mitjana 2,55 1,61

Taula 3. Observacions a Fontaneda durant els anys de seguiment, i valor de les taxes de creixementir, amb
la seva mitjana (només entre els anys 2022 i 2025).

La r es calcula a partir de la formula del creixement exponencial:

_ (InNt—InNO)
Di—

r

Amb aquests valors de creixement, s’ha calculat el model de creixement exponencial teoric a
partir de les observacions inicials (No = 34). El model exponencial és adequat per les espécies
exotiques invasores, on I'ecosistema i les interaccions biotiques no posen limits a I'expansié de
I'especie.

La férmula del model exponencial és la seglient:

Nt =NO-e™
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En paral-lel s’ha calculat també el model de creixement logistic, un model que si que pressuposa
una capacitat de carrega del sistema, amb una taxa de creixement variable fins a regular-se al
voltant d’aquesta capacitat de carrega (k). Aquest model s’explicaria a Andorra pels factors
climatics que si que limiten actualment el desenvolupament.

La férmula del model logistic és la seglient:

dN N1 N
ac | ( K)

S’ha agafat com a valor de la capacitat de carrega uns 10.000 individus (les observacions anuals
a espais catalans amb una afectacié molt alta, no solen superar els 7.000 individus per
temporada i punt de control).

Amb aquestes aproximacions teoriques, veiem que la realitat de moment ha sigut més propera
al MODEL DE CREIXEMENT LOGISTIC (vegeu la Taula 4).

Si el model respecta la progressié esperada, per I’lany 2026 s’esperaria un volum poblacional
que s’acostaria a la capacitat de carrega del sistema, amb uns valors per sobre els 8.000
individus anuals a una estacié de control, fet que hauria de fer-se notori també a la vitalitat i
estructura dels boixos.

Observacions Estimacié model Estimacié model
reals logistic exponencial
2021 34 24,87 -
2022 130 111,55 427,00
2023 427 440,40 1.513,22
2024 601 1.481,45 5.362,62
2025 3002 2.455,91 19.004,28
2026 - 8.582,75 67.348,17

Taula 4. Valors comparatius entre les observacions reals i les estimacions fetes amb el model de creixement
logistic i el model de creixement exponencial.
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Conclusions

A continuacié s’exposen els principals punts clau analitzats en aquest estudi.

Després d’analitzar la trajectoria de la preséncia a Andorra de la papallona del boix
(Cydalima perspectalis) des de 2021 a 2025, amb les dades de les estacions de
Fontaneda i Enclar;

Després de valorar les condicions climatiques i biotiques que s’estimen que poden
afavorir la preséncia de I'espécie a Andorra, segons I'analisi del seu ninxol climatic a la
zona nativa, i amb les condicions on s’ha vist que es desenvolupa a Europa (Canelles et
al, 2021);

Després d’analitzar les condicions ambientals andorranes de forma generalista, i vistos
els 2 anys andmals amb condicions de sequera importants que podrien haver frenat el
desenvolupament expansiu de I'espéecie entre 2023 i 2024;

Vistes que actualment les condicions climatiques dels Pirineus no sén del tot optimes
pel desenvolupament de I'espécie i que els nuclis invasius es troben a més de 15km;

Calculada la dinamica poblacional que presenta I'especie a Andorra entre I'lany 2021 i
2025;

Es conclou que,

El conjunt de factors climatics i ambientals explicaria la presencia continuada, creixent pero

limitada, de la papallona del boix (Cydalima perspectalis) a Andorra entre els anys 2021 i 2025.

L'any 2026 es preveu que la papallona del boix segueixi creixent en nombre d’observacions i

puguin comencar a observar-se altres fases de desenvolupament o de defoliacio als boixos.

Tot i aixi, aquest desenvolupament més o menys acusat dependra de tots aquests factors

estudiats, pero també de les condicions climatiques reals que finalment s’observin (com una

nova sequera, o un rang de variabilitat diaria de temperatura molt elevat).
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