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Contribucion al conocimiento de la bioecologia de

Rhyacionia buoliana Den. et Schiff., 1776 (Lep.: Tortricidae).

F. ROBREDO.

I.—Estudio del adulto

El comienzo de los vuelos de los adultos de Rhyacionia buoliana, en anos
de climatologia normal, suele ocurrir hacia el 15 de junio, pudiendo adelanlarse
o relrasarse algo segun las lemperaturas de primavera. La duracidon del pe-
riodo de vuelo escila alrededor de las 6 semanas. La cmergencia de adultos
comienza, segun esle estudio, euando el erecimiento de la metida del afo es del
82 9% en pino silvestre y del 63 % en laricio.

El nacimiento de los adullos tiene lugar, en su mayoria, a primeras horas
de la mafiana. Durante las horas del dia los adultos permanecen quieios si no
se les molesla. Los vuelos de los machos en busca de la hembra, el aparea-
mienlo y los vuelos de la hembra para efecluar la puesia tienen lugar duranie
las horas crepusculares de la larde. Los vuelos de los machos son conlra el
viento, en busca de la hembra, eslimulados por la feromona sexual que ésta
cemite. Los vuelos de la hembra, para efectuar la puesla, son a favor del vienlo,

Se ulilizaron trampas de carton encerado en las que sc eolocaron como cebo
mariposas virgenes, mariposas fecundadas y machos. Sélo las mariposas vir-
genes atrajeron machos. Las trampas cebadas con 2 hembras virgenes cap-
turaron mds machos que las echadas eon 1 o con 3. El 81,8 % de las {rampas
cebadas con una sola hembra dejaron de ser alraclivas antes de los 5 dias y
el 90,9 % antes de los 7 dias. La capacidad atracliva de las trampas cebadas
con mds de una mariposa ha sido mis larga. Una trampa cebada con dos
hembras virgenes realizo la caplura midxima observada de 30 machos en
un dia.

La razon sexual de las erisilidas y adullos existentes en cl campo varia
gradualmenle con el liempo. Exisle una sebalada protandria y al final del
periodo de emergencia sdlo salen hembras. La razon sexual media oscilé al-
rededor de 0,68 cn 1972, La razon sexual de las crisdilidas parasitadas, en
1971 y 1972, es mayor. 0,86 y 0,80, respectivamente.

De la disposicion relaliva que presentan las curvas de razon sexual de
crisdlidas v mariposas parcee deducirse que el lapso de tiempo transcurrido
en crisdlida no es el mismo para los machos que para las hembras, siendo
mas largo el periodo para éstas.

La longevidad mdxima se obluvo en las mariposas hembras confinadas en
tubos de eristal de dos boeas, de 1 em. de diamelro y 6 em. de largo, lapo-
nados con algedon por ambos extremos. La mitad de las mariposas vivieron
de 33 a 35 dias. En bolsas de plaslico la vida media fue de 18,8 dias. En el
campo la vida media es aun mas corta. Parece que a medida que disminuye
el gasto de energia, aumenla la longevidad.

. RoBrEDO. Servicio de Defensa contra Plagas ¢ Inspeccion Fitopalolégica.
Madrid.
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INTRODUCCION

La biologia general de Rhyacionia buoliana
Den. et Schiff. ha sido esbozada por FRrRIEND y
WEsST (1933) cn Estados Unidos, BROCKS y
BrowN (1936) en Inglaterra y BuTOvITCH
(1936) en Suecia.

Posteriormente, MILLER y NEISSWANDER
(1956) han profundizado en la biologia de
R. buoliana y P. J. POINTING (1961) realizd
un estudio muy completo sobre las distintas
fases del desarrollo de esta polilla. G. W. GREEN
(1962) ha completado diversos aspectos bio-
16gicos de su ciclo.

En Espaiia, sélo R. AGENJO (1961) y el autor,
ROBREDO (1970), habian estudiado parcialmente
algunos aspectos de la bioecologia de R. buo-
liana.

En este trabajo exponemos el resultado de
nuestras observaciones sobre adultos durante
los dos dltimos afios. En futuras aportaciones
se comentardn otros aspectos bioecoldgicos de
R. buoliana,

EPOCAS DE VUELO DE LOS ADULTOS

La época de vuelo de los adultos depende
de la climatologia local y también de las con-
diciones meteoroldgicas del afio. En afios en
que la primavera y el principio del verano son
calidos y secos, el vuelo de los adultos suele
anticiparse a primeros de junio, mientras que
en afios de primavera lluviosa y fresca suele
retrasarse a la dltima decena de junio. En afios
de climatologia normal los adultos suelen apa-
recer hacia el 15 de junio.

La duracién del periodo de vuelo es varia-
ble de un lugar a otro, pero oscila alrededor
de las seis semanas, Los factores que lo deter-
minan son la duracién del periodo de emergen-
cia de imagos y la longevidad de éstos. En los
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estudios realizados por nosotros en la Cuenca
del Duero, el periodo de emergencia de adultos
oscilé entre 28 y 38 dias con una duracién
media de 33 dias, tanto en los Paramos de
Leén y Palencia sobre Pinus sylvestris, como
en las dunas continentales de Valladolid sobre
Pinus pinzca.

La longevidad de los adultos confinados en
pequefas jaulas de plastico o malla metélica,
o incluso en tubos de cristal de pequefas di-
mensiones, en el laboratorio, es mucho mayor
que la de los insectos que viven libremente en
el campo (GREEN et al., 1957). POINTING (1961)
explica este hecho como consecuencia de la
mayor actividad de los individuos que vuelan
libremente y el consiguiente gasto de energias
que no se reponen al no alimentarse los imagos.
Seglin experiencias y observaciones de estos
autores la vida media de un adulto de R. buo-
liana en el campo oscila de 9 a 12 dias.

Teniendo en cuenta estos datos, la duracion
media de la época de vuelo de los adultos de
R. buoliana es, como habiamos dicho, de seis
semanas, pudiendo reducirse o prolongarse una
semana mdés.

Sin embargo, a pesar de las diferencias de
fecha que puedan existir de un afio a otro en
las épocas de vuelo, éstas estin practicamente
sincronizadas con el desarrollo de los pinos
huéspedes.

Para comprobar esto se establecié una par-
cela de estudio en el monte “El Soto” de los
propios de Pino del Rio, en la provincia de
Palencia, consorciado con el ICONA. Este
monte estd repoblado con P. sylvestris y P. la-
ricio, variedad hispdnica (Pinus clusiana Cle-
mente ex Arias) de 12 afios de edad, plantados
en surcos alternos de una y otra especie. Se
midieron periédicamente las longitudes de la
metida del afio en 30 ejemplares de P. sylves-
tris y en otros tantos de P. laricio. Los pinos
muestreados se encontraban en surcos conti-
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guos. La altura media de los pinos al terminar
el periodo de crecimiento era:

P. sylvestris ... ... ... ... 2,64 m.
P. laricio

Por otra parte, se determinaron las épocas
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y las ltimas crisdlidas se observaron el dia 1
de agosto. La emergencia de adultos comenzd
el dia 25 de julio y las tdltimas mariposas en
vuelo se observaron el dia 10 de agosto. El
crecimiento de los pinos termind, practicamente,
el dia 28 de julio. El periodo de incubacién
de los huevos tiene una duraciéon aproximada
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[ig. 1.—CGurvas acumulalivas de erecimientos apicales y su relacion con los estados de desarrollo de
Rh. buoliana.

de crisalidacién, emergencia y vuelo de la ma-
riposa de R. buoliana en el monte y se relacio-
naron con el crecimiento de los pinos (Fig. 1).

En este grifico se tomaron las fechas en el
eje de las abscisas y los porcentajes del creci-
miento anual correspondientes en el eje de las
ordenadas. Las sigmoides del crecimiento ca-
recen de su primer tercio, pero, para el estu-
dio que nos ocupa, no las consideramos nece-
sarias.

La crisalidacion comenzd el dia 12 de junio

de 12 dias a una temperatura media de 18,5°C.

Si relacionamos las anteriores fechas y datos
con el porcentaje de crecimiento anual en que
tuvieron lugar, obtendremos el Cuadro I.

La oruga no penetra en la yema hasta que
pasa al tercer estadio. Los dos primeros esta-
dios que, en conjunto, tienen una duracién de
unos quince a veinte dias, los pasa alimentdn-
dose en el interior de las aciculas.

Segin esto, desde un punto de vista finalista,
podemos afirmar que la época de crisalidacién
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y emergencia viene condicionada al proceso de
crecimiento del arbol para que el nacimiento
de las orugas de la nueva generacién coincida
con un momento en que el pino huésped se
encuentra en condiciones dptimas para el esta-
blecimiento y desarrollo de las orugas recién
nacidas. En efecto, unos 30 dias después de
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de los bordes del orificio de salida de la cimara
de pupacién.

Al salir la polilla del exuvio lo hace con
las alas arrugadas plegadas encima de su tdrax,
de manera aniloga a la que mantenia en el
interior de las pterotecas. Inmediatamente bus-
ca una ramilla y trepa al extremo superior de

Cuapro 1.—Evolucién de los estados de Rh. buoliana en relaciéon con el % de cre-
cimiento del afio en longitud, por especies de pino.

Porcentaje de crecimiento anual

Especies de Pinos

Crisalidaciéon Emergencia de Nacimiento de
incipiente adultos incipiente | orugas incipiente
Pinus sylvestris 39 % 82 % 98 %
Pinus laricio 30 % 63 % 95 %

la emergencia de los imagos, cuando comien-
zan las orugas a introducirse en las yemas, el
pino ha completado su crecimiento del afio.
Entonces, las orugas encuentran un alimento
tierno y facilmente utilizable y los efectos per-
judiciales del crecimiento —excesivo flujo de
resina y formacién de nuevos tejidos, que pue-
den apresar las orugas y causarles la muerte—
han cesado o, por lo menos, disminuido nota-
blemente.

ETOLOGIA DE LOS ADULTOS
Emergencia

Antes de la crisalidacién, la oruga hace un
agujero circular en la pared del brote que ha
horadado y lo recubre de una capa de seda
impregnada de resina. Al final del periodo de
pupacién la crisdlida empuja con su esclerito
frontal la tapa del agujero de salida y pasa a
través de él mas de la mitad de su cuerpo, que-
dando prendida a las paredes de la cAmara de
pupacién por los ganchos que posee en su ex-
tremo abdominal. Después de 20 o 30 minu-
tos, el exuvio pupal se hiende dorsalmente y
la polilla sale, quedando el exuvio colgando

una de sus aciculas, con la cabeza dirigida hacia
afuera, para estirar las alas. Antes de que las
alas queden totalmente estiradas, las extiende
hacia arriba colocdndolas en un mismo plano
y se mantiene en esta posicién varios minutos
hasta que las alas quedan completamente ex-
tendias. Entonces adopta la posicién normal co-
locando las alas en tejadillo encima de su ab-
domen (Fig. 2).

En veinte casos observados por nosotros, el
tiempo transcurrido desde la emergencia hasta
que la mariposa adopta su postura normal, con
las alas en tejadillo, oscil6 entre 20 y 35 mi-
nutos, con una media de 27 minutos. El tiem-
po empleado por los adultos desde su emer-
gencia hasta que extienden las alas en un plano,
oscilé entre 10 y 21 minutos, con un tiempo
medio de 14 minutos. Parece ser que el inicio
de esta postura divide en dos partes iguales el
tiempo empleado en todo el proceso,

En el campo, las polillas de R. buoliana
tienen un ciclo diurno de nacimientos. La ma-
yor parte nacen en las primeras horas de la
mafiana, desde el alba hasta las 7 o las 8, hora
solar, A partir de este momento el ritmo de
nacimientos decrece, sin llegar a anularse, hasta
el oscurecer, en que cesa por completo.
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Pig. 2. —Secuencia pareial del comporlamiento de los adultos de R. buoliana Schiff, al exlender las alas

después de su emergencia (Folo Alonso de Medina).
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Vuelo y apareamiento

Durante las horas mds calurosas del dia los
imagos permanecen en los lugares mas sombrea-
dos y frescos, en el interior de las copas, en
reposo casi absoluto. Si en estas circunstancias
una causa cualquiera les perturba, en lugar de
volar se dejan caer a las ramas inferiores o al
suelo.

Al caer la tarde comienzan a salir hacia el
exterior colocindose en los extremos de las
aciculas y, al oscurecer, la intensidad de la luz,
propia de estos momentos, les incita a volar,
llegando a formar verdaderas nubes encima de
la copa de los pinos cuando la densidad de la
plaga es clevada. Si el dia estd nublado o los
arboles se encuentran en sombra, los vuelos
comienzan antes de la puesta del sol. Al ex-
tinguirse al luz del dia los vuelos cesan.

La méxima intensidad de los vuelos tiene lu-
gar entre las 7,30 y las 8,30 de la tarde, de-
creciendo rdpidamente hasta que, una hora mis
tarde, no se encuentran pricticamente adultos
en vuelo.

Parece ser que la polilla no vuela a menos
de 12°C. y que los vuelos aumentan segin las
temperaturas del atardecer. Las corrientes de
aire en los valles, en tardes despejadas, pro-
ducen temperaturas inferiores a las de las zonas
circundantes mds elevadas. Estas temperaturas
mds bajas restringen los vuelos aunque las con-
diciones de luz sean favorables. Los atardece-
res cdlidos y nublados, con vientos flojos y
himedos, favorecen los vuelos. En cambio, los
vientos frios o fuertes reducen los vuelos. Las
lluvias tienen un efecto vario, segiin su tipo e
intensidad, En general, cuanto mds intensa es
la lluvia, menos vuelos hay. Por otra parte, las
tormentas pueden transportar los imagos a dis-
tancias considerables. Esta puede ser una de
las formas de dispersién de la especie a plan-
taciones alejadas del foco de origen.

El vuelo del macho tiene por objeto buscar

. ROBREDO

a la hembra para efectuar el apareamiento. Este
vuelo suele ser ondulante y en contra del viento.
En cambio, el vuelo de la hembra tiene por
objeto el buscar sitios idoneos para efectuar
la puesta y, generalmente, tiene lugar después
del apareamiento. Este parece ser el principal
factor de dispersion de la plaga. Estos vuelos
estan orientados segun la direccién y velocidad
del viento. Las hembras van poniendo sus hue-
vos en atardeceres sucesivos, visitando gran ni-
mero de pinos y dispersando su progenie sobre
una gran superficie.

Los vuelos de las hembras son menos erri-
ticos que los de los machos. Debido quizds a
que las hembras son mas pesadas y a que tie-
nen las alas relativamente mds cortas que los
machos, son mds torpes de movimientos.

Antes del apareamiento, las hembras virge-
nes permanecen posadas en el extremo de las
aciculas mientras los machos revolotean bus-
cando pareja. Las mariposas copulan al poco
tiempo de nacer, generalmente dentro de las
24 horas siguientes a su nacimiento y no se
mueven del 4rbol en que han nacido hasta que
no han copulado.

Cuando un macho se aproxima a una hem-
bra receptiva, bate sus alas rapidamente y -cur-
va hacia arriba el extremo de su abdomen
abriendo y cerrando las valvas, Una vez reali-
zado el acoplamiento, la pareja queda quieta
a lo largo de una acicula, apuntando la hem-
bra con su cabeza hacia el exterior y el macho
hacia el interior.

La cépula puede comenzar por la tarde, al
iniciarse los vuelos, separandose hacia las 9 o
las 10, hora solar. Hacia la una de la manana
practicamente la mitad de las parejas se han
separado, aunque algunas pueden permanecer
unidas hasta el alba, sobre todo si la noche es
fresca.

Cuando una pareja se separa, el macho se
aleja varios centimetros de la hembra y, més
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tarde, lentamente, se retira hacia la base de las
aciculas. La hembra permanece quieta durante
algin tiempo, muchas veces hasta el alba, re-
tirandose luego también al abrigo de las aci-
culas. Durante el dia siguiente sélo se mueve
ocasionalmente para evitar los rayos solares.
Esa tarde la hembra trepa al extremo de una
acicula, bate sus alas rapidamente y hace algu-
nos vuelos cortos iniciando la puesta. A veces,
antes de comenzar su primer vuelo intenta rea-
lizar una puesta. El comienzo de estos vuelos
coincide con la iniciacién de los vuelos de los
machos.

Como consecuencia de estas pautas de com-
portamiento, la cdpula tiene lugar, en la ma-
yorfa de los casos, la tarde siguiente al naci-
miento de las hembras, inicidndose la puesta
en la tarde del dia siguiente, es decir, dia y
medio después de nacer.

Atraccion sexual

Durante los vuelos vespertinos, las hembras
virgenes atraen a los machos al iugar en que
se encuentran posadas.

El viento tiene una marcada influencia sobre
el comportamiento de los machos en la época
de apareamiento. En las tardes de viento, una
vez realizado un apareamiento, el resto de los
machos atraidos por la hembra se dispersan in-
mediatamente después que el apareamiento ha
tenido lugar. En cambio, en las tardes de cal-
ma, el resto de los machos atraidos permane-
cen revoloteando y deambulando en las proxi-
midades de la pareja, durante algunos minutos
después de que ésta se ha unido, Esto, sumado
al hecho de que sélo las hembras virgenes atraen
a los machos, sugiere la existencia de una fe-
romona sexual.

Segin POINTING (1961) las hembras son
atractivas durante una hora al dia, al atardecer,
pero si permanecen virgenes siguen siendo atrac-
tivas durante un tiempo que oscila entre 2 y
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7 dias. En nuestras experiencias hemos com-
probado que el periodo de atraccién se corres-
ponde estrechamente con los vuelos de los ma-
chos. Esto puede ser consecuencia de la emision
de un atractivo sexual por parte de la hembra.
cuyo olor estimula a los machos a volar, o, lo
que parece mas probable, que determinados ni-
veles en ciertos factores fisicos, como lumino-
sidad, estimulen simultineamente a las hembras
a emitir su atractivo y a los machos a volar.

TRAMPA- VASO

Aizado sin taps

Fig. 2.—Croquis de lrum'pa. en forma de vaso lronco-
conteo,

Para determinar los periodos de atraccion de
las hembras y demostrar la existencia de una
feromona sexual hemos realizado la siguiente
experiencia:

Se utilizaron, como trampa, vasos troncocd-
nicos de carton encerado (Fig. 3), en los que
se colocaron como cebo hembras virgenes en
plena puesta, hembras fecundadas y machos.

Estos vasos tenian 65 mm, de didmetro en
la base mayor, 40 mm. de didmetro en la base
menor y 96 mm. de longitud, con un volumen
aproximado de 200 cm® En la base menor de
estos recipientes se hicieron una serie de per-
foraciones de 0,5 mm. de didmetro para que
el aire circulara libremente a través de ellos. A
unos 45 mm. de la base mayor se colocaba una
malla de nylon de 34 mm. de didmetro, encua-
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drada en un marco circular de 54 mm. de dia-
metro que ajustaba en las paredes troncocdni-
cas dei vaso. En la cdmara formada entre esta
malla y el fondo se colocaban una o varias po-
lillas que servirian de cebo. La parte interior
de las paredes del vaso comprendidas entre la
malla central y la boca se cubria con liga (Tan-
glefoot) para que los insectos atraidos quedaran
adheridos a ella. Estos vasos tenian un asa de
cartén en su costado, de la cual se colgaban de
los arboles mediante un clip y una cinta, de
manera que se orientaban por si solos a favor
del viento, merced al asa que les servia de
veleta.

Los machos y las hembras fecundadas
no atrajeron ningin adulto de R. boulia-
na como parecia deducirse de la posible exis-
tencia de un atractivo sexual odorifero. En
cambio, las trampas cebadas con mariposas vir-
genes, frescas o ya en plena puesta, atrajeron
machos en un 77 % de los casos. Esto confir-
ma la teoria de la existencia de una feronoma
sexual.

Las trampas se cebaron con 1, 2 y 3 hem-
bras virgenes para ver si el nimero de hembras
multiplicaba la efectividad de la trampa. Se uti-
lizaron para esta experiencia 39 trampas y se
obtuvieron los siguientes resultados:

Nim. de ¢ ¢ por Nim. medio de &' &

trampa cazados por trampa
1 7,88
2 9,53
3 5,44

lo cual parece indicar que las trampas son mas
efectivas con dos hembras y que al aumentar
a 3 el nimero de hembras confinadas en la
trampa la atraccién disminuye.

Las trampas han sido mucho mas atractivas
durante los primeros dias disminuyendo su efec-
tividad a medida que transcurre el tiempo. Du-
rante ios cinco primeros dias de funcionamien-
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to de las trampas, que fueron colocindose es-
calonadamente desde el dia 11 al 19 de julio,
el nimero de machos atrapados fue de 268. El
nimero de machos recogido a partir del sexto
dia de funcionamiento hasta el agotamiento de
la capacidad atractiva d= las hembras cebo, fue
de 42. Esto supone una captura, durante los
cinco primeros dias de funcionamiento de las
trampas, de un 86,4 % del total de los ma-
chos atrapados,

La capacidad atractiva de las hembras, en
estas experiencias, ha resultado ser muy varia-
ble. Si nos limitamos a los resultados obteni-
dos con las trampas cebadas con una sola hem-
bra, los resultados coinciden, précticamente,
con los de POINTING (1961) ya citados. El
81,8 % de las trampas han dejado de ser atrac-
tivas antes de los 5 dias y el 90,9 % antes de
los 7 dias. Es decir, que el 90,9 % de las ma-
riposas hembras han permanecido atractivas de
dos a siete dias. El niimero maximo de dias que
una hembra ha permanecido atractiva ha sido
de 11 dias.

En las trampas cebadas con mds de una hem-
bra la capacidad atractiva de las mismas ha
sido mas larga. En las trampas cebadas con
dos hembras cl 77,8 % habian dejado de ser
atractivas a los 9 difas. Una trampa realizé una
captura de dos machos a los 13 dias, y excep-
cionalmente, otra trampa capturé un macho a
los 22 dias de instalada. En las trampas ceba-
das con tres hembras, el 70 % habia dejado
de ser atractiva a los 10 dias. Una trampa
realiz6 una captura de dos machos a los 14
dias.

El nimero de machos capturados por una
sola trampa en un dia ha sido muy variable. La
captura maxima, de 30 machos, ha sido hecha
por una trampa cebada con dos hembras vir-
genes que se hallaban en plena puesta, de 3
dias de edad, el mismo dia en que fue colocada
ia trampa.
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Al final de la experiencia, el nimero de ma-
chos capturados era practicamente nulo, debi-
do a la casi total ausencia de machos en vuelo.
Las dltimas capturas se realizaron el dia 1 de
agosto.

Estos estudios etoldgicos pueden servir de
base para la puesta a punto de una linea de
lucha preventiva que se oriente a la recogida
y destrucciéon de los machos atraidos por las
trampas cebo.

Puesta

Al acercarse a los pinos, las hembras se de-
jan caer sobre ellos al azar, sin hacer ningin
esfuerzo aparente para seleccionar los lugares
de puesta. Después de posarse, la hembra baja
rapidamente por una acicula hasta cerca de
su vaina. Al llegar aqui se da la vuelta y queda
con el extremo del abdomen en la base de Ila
acicula. Entonces extiende su aparato oviposi-
tor y ejecuta con él algunos movimientos ex-
ploratorios hasta que establece contacto con
la superficie plana de la acicula donde pone
uno o més huevos ayudada de sus papillae ana-
les. Luego trepa al apice de un haz de aciculas
y vuela en busca de otro sitio donde continuar
la puesta,

RAZON SEXUAL

Existe una marcada protandria. Las prime-
ras polillas que nacen son machos. Las hem-
bras comienzan a aparecer tres o cuatro dias
después. Al final del periodo de vuelo sélo se
recuperan hembras. La razén sexual es, por
tanto, variable durante la época de vuelo.

A excepcién de FRIEND y WEST (1933) y de
MILLER y NEISWANDER (1955) que dan una
razén sexual de 0,5, todos los autores consul-
tados dan cifras mayores, lo que significa una

mayor abundancia de hembras. PIERRAND y
BAURANT (1961) citan una razén de 0,60.
POINTING (1961) da valores que oscilan entre
0,59 y 0,72 para diversas localizaciones en On-
tario, en distintos afios y con distintos grados de
infestacién. SCHINDLER (1965), como conse-
cuencia de un estudio prolongado a lo largo de
siete afios consecutivos, obtiene un indice me-
dio de 0,65 con un margen de variacién entre
los indices anuales comprendido entre 0,61 y
0,71, lo cual concuerda perfectamente con los
estudios anteriores.

Segin POINTING, durante el periodo de des-
arrollo larvario, en primavera, aparece un in-
cremento progresivo del nimero relativo de
hembras. Los adultos nacidos de muestras re-
cogidas en el campo al principio de la prima-
vera (L, y L;), a finales de primavera (L¢ y
crisdlidas) y a principios de verano (sélo cri-
salidas) dieron una razén sexual de 0,45, 0,67
y 0,70 respectivamente.

Como posible causa del predominio numé-
rico de las hembras, POINTING sugiere la infe-
rioridad de las orugas machos, mis pequefias
que las hembras y, por tanto, mas débiles po-
siblemente frente a los factores naturales ad-
Versos.

En nuestras experiencias, realizadas en el
verano de 1971 en los paramos de la vertiente
septentrional de la Cuenca del Duero, se to-
maron dos zonas de muestreo: una en el mon-
te de Rio Camba (Leén) y otra en el Monte
Pentinela (Palencia). En cada una de éstas se
tomaron diariamente 30 crisdlidas y se sexaron.
Estas crisalidas se colocaron en evolucionarios
en el laboratorio, a la temperatura ambiente.
Se obtuvieron asi dos series de razones sexua-
les para cada monte, medidas segin la relacién
entre el nimero de hembras y el total de indi-
viduos, La primera razén sexual, medida en
crisélidas, nos da la proporcién de hembras
habida en el total de la poblaciéon de crisalidas
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existente cada dia en el monte. La segunda nos
da, supuestas iguales las condiciones externas,
la proporcién de polillas hembras que nacen
diariamente en el monte. Con estos datos po-
demos darnos una idea de cémo evoluciona
con el tiempo la proporcién de hembras y ma-
chos existente en el monte. Con objeto de ho-
mogeneizar los resultados, los datos se agru-
paron de 6 en 6 dias y se representaron en los
graficos que se adjuntan (Fig. 4).

Las experiencias realizadas en el verano de
1971 se comenzaron el dia 6 de julio, cuando
ya se encontraba muy avanzada la época de
vuelo de los adultos. Por cso repetimos nue-
vamente la experiencia en 1972 cuando aca-
baba de comenzar ia época de vuelo.

Durante esta temporada los muestreos se rea-
lizaron en los montes de Rio Camba (Ledn),
Campo Redondo y Valdepoza, éstos de la pro-
vincia de Palencia. No obstante, todos los pun-
tos de muestreo distaban entre si menos de
25 Kms. y sus condiciones ecoldgicas y climé-
ticas eran similares. Por eso estudiamos tam-
bién el conjunto de los datos correspondientes
a los tres puntos por considerarlo representa-
tivo de la masa forestal de la zona.

Los datos obtenidos se dispusieron de mane-
ra analoga a como se habia hecho la tempora-
da anterior y se recogen en la figura 4.

Las razones sexuales totales obtenidas fue-
ron las siguientes:

Razon sexual: @ /Total

Afio Monte Toltal cri- Cris. Pa- Maripo-
sdlidas rasitadas sas
1971 Rio Camba 0,78 0,85 0,82
” Pentinela, 0,75 0,9 0,72
1971 Total 0.76 0.86 0,78
1972 Rio Camba 0,66 0,78 0,67
" Valdepozas 0,69 0,81 0,72
" Gamporredondo 0,67 0,81 0,63
1972 Total 0,67 0,80 0,68

ROBREDO

Como se puede deducir de los datos ante-
riores, la proporcién de sexos de los adultos
nacidos se corresponde, practicamente, con la
proporcion de sexos de las crisdlidas recogidas.

En cambio, es curioso comprobar cémo tan-
to en 1971 como en 1972 la razén sexual de
las crisdlidas parasitadas es mayor que la de
las crisélidas recogidas. Esta submuestra para-
sitada nos indica que las orugas y crisilidas
hembras parecen algo mas susceptibles al ata-
que de los pardsitos que los machos. Este fe-
némeno, que se manifiesta ambos afios con
cifras muy parecidas, nos parece digno de te-
nerse en cuenta en posteriores estudios. Sin
embargo, no le encontramos explicaciéon satis-
factoria,

Se nota también una reduccién en el valor
de las razones sexuales correspondientes a 1972
si se les compara con las de 1971. Este fend-
meno, como ya se ha dicho, se debe a que en
1971 la recogida de crisdlidas comenz6 en una
fecha en que el nacimiento de adultos estaba
ya bastante adelantado y no se muestred la
fase inicial de mayor abundancia de machos,
mientras que en 1972 la recogida de muestras
se comenzé cuando el nacimiento de adultos
era incipiente.

Por otra parte, si estudiamos los grificos que
se adjuntan vemos que, en general, siguen li-
neas ascendentes asimilables a sigmoides, que
en el caso de las polillas, termina siempre
con una razon sexual igual a la unidad. Esto
nos indica que al final del periodo de nacimien-
to de adultos sdlo nacen hembras y que al final
de la época de vuelo, practicamente, s6lo vuelan
hembras.

Las curvas de razén sexual de las crisalidas
terminan cuando, practicamente, ya no se pue-
den encontrar crisdlidas en el campo. El valor
final de las razones sexuales en estas curvas
oscila alrededor de 0,8.

La disposicidn relativa que presentan las cur-
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Fig. 4—Variaciéon de la razén sexual con el tiempo, en varios montes de la provincia de Palencia, durante
los veranos de los afios 1971 y 1972.

vas de razén sexual de crisilidas y adultos
a lo largo del tiempo parece indicar que, al no
mantenerse un paralelismo entre ambas, el pe-
riodo de crisalidacién —lapso de tiempo trans-
currido en crisilida— no es el mismo para los
individuos machos que para las hembras. Como
la curva de razones sexuales de adultos tie-
ne, al final de su trayecto, una pendiente supe-
rior a la del final de la curva correspondiente

a las crisdlidas, el nimero de hembras que se
incorporan a la poblacién de polillas es su-
perior al que cabria esperar y el de machos es
menor. De aqui cabe deducir que el periodo
de crisalidacién de las hembras es mds largo
que el de los machos y, por tanto, se incorpo-
ran més tardiamente a la poblacién de adul-
tos. En caso de que ambos periodos de cri-
salidacion fueran iguales, las curvas serian pa-
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ralelas, ya que la aportacién de machos y hem-
bras a la poblacién de adultos se realizaria
en la misma proporcion que estaban en la fase
de crisalida.

FrRIEND y WEST (1933) y POINTING (1961 a),
por observacion directa, atestiguan también la
mayor duracién del periodo pupal de las hem-
bras de Rhyacionia buoliana Schiff,

LONGEVIDAD

POINTING (1961 b) encontré una vida media
de 11 dias para mariposas hembras de R. buo-
liana confinadas en bolsas de plastico colocadas
a la intemperie en lugares calientes y sin som-
bra. En cambio los aduitos colocados en el
insectario, a la sombra, vivieron 23 dias.

En nuestras experiencias doce polillas co-
locadas en el campo en bolsas de plastico col-
gadas de los pinos, vivieron de 11 a 23 dias
con una media de 18,8 dias. En el laboratorio
estudiamos la Icngevidad de las polillas hem-
bras en tubos de cristal de dos bocas de 1 cm.
de didmetro y 6 cm. de longitud. En cada uno
de estos tubos se introducia una polilla y
se taponaban ambos extremos con bolas de
algoddn, dejéndolos reposar, colocados horizon-
talmente, de manera que no fuera necesario
manipularlos para hacer las observaciones. La
vida maxima observada fue de 35 dias. Dos
polillas vivieron 34 dias y otras dos 33 dias.
La vida minima fue de 19 dias y la media de
29,4 dias para las diez estudiadas. La mitad de
éstas sobrevivieron 33 dias o mis.

ABSTRACT
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Por otra parte, POINTING (1961) obtuvo una
vida media de 8,8 dias para hembras confina-
das en una jaula de 4 X4 X2 m. instalada en
el campo sobre cuatro pinos de la plantacién.
Para hembras marcadas con cobalto radiactivo,
que se soltaron libremente en el monte, la vida
media se redujo a 5,4 dias, aunque el marcado
radiactivo, por si mismo, no reduce la longe-
vidad de los adultos de R. buoliana (GREEN et
al., 1957).

De los datos anteriormente expuestos parece
deducirse que los adultos de R. buoliana tienen
una vida media mas prolongada a medida que
el gasto de energia se reduce por las condicio-
nes a que estan sometidos.

La marcada reduccién de la vida media de
los adultos que se encuentran libres en el monte
parcce ser una consecuencia directa de su ma-
yor actividad. También las condiciones atmos-
féricas desfavorables y los predatores deben
contribuir de manera notable a la reduccién de
su vida media.
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ROBREDO, F. 1974.—Contribucién al conocimienlo de la bioecologia de Rhyacionia
buoliana Den. et Schiff. (Lep.. Torlricidae). 1. Estudio del adulto. Bol. Serv.

Plagas, 1: 69-81.

The beginning of the flights of adults of Rhyacionia buoliana in years of
normal climate usually occurs towards june 15th; it can be anticipated or
delayed according to the spring temperatures. The duration of the flight pe-
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riod is about 6 weeks. The emergence ol adulls starled when the shoot growlh
of the year was about 82 % in Pinus sylvesiris and 63 % in Pinus laricio.

The emergence of the adulls takes place mainly ecarly in lhe morning.
During the day they remain slill if not disturbed. The flighlts of the males in
search of the female, the maling, and lhe flights of lhe females Lo lay the
eggs take place al nighlfall. The males flight againsl the wind in search of
the female, slimulaled by lhe sex feromone which she emits. The flights of
the female o lay the eggs are wilh ithe wind.

Waxed paper lraps were used in which virgin moths, maled moths and
males were placed as bait. Only the virgin moths altracted males. The {raps
bailed with 2 virgin females captured more males than lhose bailed with 1
or 3. 81,8 % of lhe lraps baited wilth only one female ceased to be atlraeclive
before 5 days and 90,9 % before 7 days. Allraction capacity of traps baited
wilh more lhan one moth was longer. A lrap baited wilth two virgin females
made a maximum capture of 30 males in one day.

The sex ralio of the chrysalids and adults in the field varies greatly with
time. A marked protandry exislts and at the end of ihe emergence period
females only come oul. The average sex raliv oscillaled around 0,68 in 1972.
The sex ralio of the parasitized chrysalids in 1971 and 1972 is greater; 0,86
and 0,80 respectively.

From lhe table showing the sex ratio curves of chrysalids and moths,
it may be deduced thal the time elapsed in chrysalids is not the same for the
males as for {he females, the laiter period being longer.

Maximum longevily was obtained in the female moths confined in glass
test tubes of 1 cm. diameter and 6 cm. long, open al both ends, bolh sides
being eovered with cotton wool. Half of lhe molhs lived from 33 to 35 days.
In plastic bags the average life span was 18,8 days. In the open, the average
life is still shorter. It seems thal as energy outlay diminishes, longevity
increases.
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