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Observaciones sobre el desarrollo embrionario y el avivamiento
de Dociostaurus maroccanus (Thunb) en una finca

de «La Serena» (Extremadura)

A. ARIAS GIRALDA, J. JIMENEZ VINUELAS y A. PEREZ ROMERO

Este trabajo se ha realizado con material procedente de un foco de puesta de Do-

ciostaurus maroccanus (Thunb.), constituido por varios rodales y situado en una finca
de «La Serena» (Extremadura), y en el plazo transcurrido entre finales de agosto de
1995 y finales de abril de 1996.

La longitud media de las ootecas fue de 22,75 + 0,15 mm, no estando correlaciona-
das con el niimero de huevos, ni tampoco éste con su peso medio.

El peso medio del huevo aumentd significativamente después de las primeras 1lu-
vias otofiales y de nuevo en el inicio de la catatrepsis.

En el desarrollo embrional, la fase de anatrepsis ocurrié durante septiembre y octu-
bre, la diapausa desde comienzos de noviembre a mediados de febrero y la fase de ca-
tatrepsis desde mediados de febrero a finales de marzo.

El estado XX, iltimo de la catatrepsis, lo alcanzaron los embriones a lo largo del
mes de marzo, pero el avivamiento de los huevos no se inici6 hasta el 10 de abril.

Para simular la progresién del estado XX se propone utilizar la integral sobre 15 °C
de las temperaturas mdximas diarias del aire en caseta meteorolégica. El inicio del es-
tado XX coincidiria con una integral de unos 30 °C-dia y el final con unos 100 °C-dia.

Para el avivamiento de los huevos se propone utilizar la integral sobre 20 °C de di-
chas temperaturas mdximas. El inicio de los avivamientos se producirfa con una inte-
gral compredida entre 20 y 40 °C-dia, necesitando un periodo de al menos 7-8 dias sin
lluvia y con temperaturas maximas superiores a 20 °C, que podria reducirse a 4 dias
con médximas superiores a 25 °C.
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INTRODUCCION

Para proyectar adecuadamente una campa-
fia de proteccidn contra la «langosta medite-
rranea», Dociostaurus maroccanus (Thunb.),
deberia conocerse su dindmica poblacional,
determinada por los pardmetros clave (tasas
de mortandad y de desarrollo en cada estado,
diapausa, fecundidad, tasa de crecimiento,
proporcion entre sexos, variacion entre indi-
viduos y movimientos de dispersién o mi-
gracion), asi como por la influencia que ejer-

cen sobre ellos los factores externos tales
como la disponibilidad de alimentos, los
enemigos naturales o los factores meteorol6-
gicos (JOERN y GAINES, 1990).

Como cada campaiia debe proyectarse con
varios meses de antelacion sobre el inicio de
los avivamientos, es primordial conocer la
poblacién de huevos en cada «zona perma-
nente», asi como la influencia de los princi-
pales factores en su mortandad. No en vano
el estado de huevo tiene una duracién de casi
10 meses (primeros de junio a primeros de
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abril) y se han estimado tasas de mortandad
entre el 60 y 70% en Chipre (DEMPSTER,
1957). LATCHININSKY y LAUNOIS-LUONG
(1992) proponen una prospeccién post-in-
vernal, un mes antes del perfodo probable de
eclosion, con el fin de evaluar el porcentaje
de supervivencia de los huevos.

En otros trabajos ya se ha estudiado la in-
cidencia de los enemigos naturales en la po-
blacién de huevos de las principales zonas
permanentes de «langosta mediterranea» en
Extremadura, principalmente «La Serena» y
«Los Llanos de Cdceres» (HERNANDEZ
CRESPO, 1993; ARIAS, et al., 1994 y 1995).

En este trabajo se realizan observaciones
en «La Serena» sobre los siguientes aspectos:

— Longitud de las ootecas y nimero de
huevos.

— Peso evolutivo del huevo y su relacién
con los factores meteorolégicos.

— Desarrollo embrionario, avivamiento de
los huevos e influencia de los factores meteo-
rolégicos.

Longitud de las ootecas y nimero
de huevos

JANNONE (1939) encontré que la longitud
media de 50 ootecas, extraidas en dos locali-
dades de la provincia de Né4poles, era mayor
en las de suelo mds suelto (21 mm, con valo-
res extremos de 16 y 25 mm) que en las del
mds compacto (17,5 mm, con valores extre-
mos de 14 y 20,5 mm), y aunque en el
mismo trabajo incluye el niimero de huevos
segiin la longitud de cada ooteca, no conclu-
ye que exista correlacion entre ambos datos.

En Espafia, las dimensiones que encuen-
tran BENLLOCH y DEL CANIZO (1941) en 55
«canutos», oscilan entre 14,3 y 27,5 mm.
(media 22,4 mm.) y tampoco pudieron com-
probar una relacién entre la longitud y el ni-
mero de huevos, por su gran variabilidad.

Para MORALES AGACINO (1941), la longi-
tud de la ooteca, limpia de tierra, oscila entre
17 y 24 mm, y en un trabajo posterior (1950)
amplia el intervalo hasta los 16-32 mm.

Peso evolutivo del huevo y relacion
con los factores meteorologicos

El peso del huevo segiin MORALES AGA-
CINO (1941), oscila entre 9,5 y 12,5 mg., sin
que reseiie el mes en que obtuvo los datos.

Para BODENHEIMER y SHULOV (1951), los
huevos recién puestos pesan entre 6 y 7 mg,
descendiendo lentamente hasta 4,5-5,5 mg,
pero al finalizar la diapausa invernal el peso
casi se dobla repentinamente hasta 8-10 mg
mediante la imbibicién por el contacto con
agua. Los huevos pierden su viabilidad en
caso de no humedecerse durante los meses
de primavera.

GRADOIJEVIC (in: DEMPSTER, 1957) encon-
tr6 que la cantidad disponible de agua en
contacto con las ootecas y huevos, que pre-
cede a la inversién del embrién, es extrema-
damente critica; esto explica para DEMPSTER
la elevada tasa de mortandad por desecacion
de los huevos (28,6%), durante el seco mes
de febrero de 1955 en Mia Milea (Chipre).

Desarrollo embrionario

Las descripciones de JANNONE (1939)
sobre el desarrollo embrionario, aunque pre-
cisas, no son continuas en el tiempo. Obser-
va que en su region (Népoles) a primeros de
marzo, y en algunos afios también en febre-
ro, el embrién ha alcanzado su desarrollo
definitivo en el huevo, habiendo consumido
todo el vitelo y esperando sélo el 6ptimo de
temperatura y humedad para romper las pa-
redes y salir a la superficie del terreno.

Para BENLLOCH y DEL CARNIZO (1941),
una vez efectuada la inversion del embrién,
la falta de humedad (en el laboratorio) retra-
sa considerablemente el avivamiento, atin
cuando no pudieran determinar su limite mi-
nimo («cero de desarrollo»). En un ensayo
posterior en laboratorio, BENLLOCH (1947)
demuestra que la falta de humedad impide
el avivamiento de los huevos.

BODENHEIMER y SHULOV, en su articulo
de referencia obligada (1951), distinguen 4
fases y XX estados en el desarrollo del huevo
de Dociostaurus maroccanus (fig. 1). La
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Fig. 1.-Desarrollo embrionario de Dociostaurus maroccanus (Thunb.) segin BODENHEIMER y SHULOV (1951).

El giro del embrién dentro del hueso (blastocinesis) estd representado por los Estados XV a XVIIL
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fase inicial comprende s6lo el estado 1 y ter-
mina 3 dias después de la puesta; en este
momento el desarrollo puede interrumpirse
uno, dos o incluso mds meses, o bien pasar a
la fase siguiente, que denominan anatrepsis.
Esta comprende los estados II a XITI/XIV y
puede terminarse en el segundo mes desde
la oviposicién o alargarse hasta el 3°-5° mes.
Estos XIV primeros estados se diferencian
por cambios morfolégicos.

La tercera fase es denominada»periodo
durmiente de preparacién», ya que se carac-
teriza por una interrupcion del desarrollo.
Los huevos, después de una maduracién fi-
siolégica con pérdida de contenido graso,
estdn dispuestos para continuar su desarrollo
en cuanto existan condiciones ambientales
favorables, lo que ocurre en la naturaleza a
finales del invierno, por lo que permanecen
entre 5 y 8 meses en esta fase.

La cuarta y dltima fase la denominan ca-
tatrepsis y se inicia cuando los huevos, en el
estado XIV, tienen agua de contacto y tem-
peratura por encima del umbral de desarro-
llo, que sitdan en 15 °C. El desarrollo conti-
nda hasta el estado XX, produciéndose un
aumento de tamafio del embrién y su giro
dentro del huevo (blastocinesis-figural). La
duracién de esta fase hasta el avivamiento
depende principalmente de las temperaturas.

Para estos autores hay 3 momentos que
merecen el nombre de diapausa, entendida
como cualquier retardo o interrupcién tempo-
ral del desarrollo: Al finalizar el estado I, el
periodo que va del estado II al XIV y el peri-
odo de dormancia en el estado XIV. Sin em-
bargo, admiten que son diapausas en condi-
ciones fisiolégicas distintas, por lo que pro-
ponen una revisién critica del concepto. Estas
diapausas revelan que la tendencia normal

del desarrollo de esta especie en su habitat,
estd fuertemente fijada en su herencia.

HERNANDEZ CRESPO (1993), recogiendo
5 canutos en «La Serena» una vez al mes,
encontrd sélo el estado I en julio y agosto de
1991 y ya predomind el estado XIV en octu-
bre, en el que permanecieron hasta enero de
1992; la catatrepsis (estados XV a XX) se
extendid desde la observacién del 17/1/1992
hasta la del 11/3/1992, en que todos los hue-
vos estaban ya en el estado XX; la eclosion
tuvo lugar desde mediados de marzo.

El mismo autor encontré variaciones entre
el estado de desarrollo de los huevos no sélo
de distintos canutos, sino también entre los
del mismo, principalmente durante la anatrep-
sis (septiembre). También considera, a dife-
rencia de BODENHEIMER y SHULOV (1951),
que sélo la parada de desarrollo que se produ-
ce en otoito puede ser considerada diapausa.

Avivamiento de los huevos

En cuanto al avivamiento, LATCHININSKY
y LAUNOIS-LUONG (1992) citan los trabajos
de TOKGAIEV en Turkmenia, de 1957 a
1960 y en condiciones de campo, donde
muestra que la eclosién en masa de los hue-
vos comienza cuando la suma de temperatu-
ras diarias eficaces del suelo (por encima de
10 °C), es de 130 a 155 °C.

Para HERNANDEZ CRESPO (1993), el aviva-
miento en «La Serena» tuvo lugar después
del dia 10 pero antes del 20 de abril en el afio
1991, y en 1992 se adelanté un mes, existien-
do ya larvas de primera edad el 24 de marzo.

Trabajando en puntos delimitados y pré-
ximos de una sola finca de «La Serena»,
SANCHEZ, et al., (1994) obtuvieron los si-
guientes resultados en los avivamientos:

Ao Fechas N.° de dias

Inicio 50% Final 0-100% 10-90%
1991 15/4 25/4 9/5 25 15
1992 7/4 12/4 21/4 15 8
1993 25/3 28/3 13/4 20 7
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No se han encontrado estudios que liguen
el final del desarrollo embrionario con el
inicio del avivamiento de la «langosta medi-
terrdnea» en condiciones de campo.

A este respecto UVAROV (1966) sefiala que
«el periodo de incubacién estd determinado
por el tiempo transcurrido entre la oviposi-
cién y el avivamiento, que se asume que ocu-
rre tan pronto como el embridn estd comple-
tamente desarrollado. Sin embargo, es obser-
vacién comiin en el campo que huevos com-
pletamente desarrollados empiezan a avivar
en cuanto que son excavados y expuestos a
una temperatura mayor que en el suelo. Esto
es comprensible porque el desarrollo comple-
to del embrién depende de la cantidad de
calor necesaria para los procesos metabdlicos
y la divisién celular, mientras que el aviva-
miento es un proceso de movimiento que re-
quiere un estimulo adicional para iniciarse.

oy x I . Wy

Fig. 2.-Monticulo de puesta y centro de un rodal sefialado por una estaca. Finca «Peribéfiez» (Castuera-Badajoz),

Se necesitan observaciones exactas para esta-
blecer durante cuédnto tiempo no puede avivar
un embrién completamente desarrollado por
falta de un estimulo para que se mueva».

MATERIAL Y METODOS

Durante junio del afio 1995, se sefialaron
los distintos rodales de puesta de «langosta
mediterrdnea», Dociostaurus maroccanus
(Thunb.), en un cerro suave, con afloracio-
nes de pizarra, de la finca «Peribafiez» (Cas-
tuera-Badajoz) (fig. 2).

Para ello se visit6 el paraje varios dias du-
rante las horas de puesta (11-14 horas apro-
ximadamente), y se clavd una estaca nume-
rada en el centro aproximado de cada con-
centracion o rodal de hembras ovipositoras,
con un total de 26 (fig. 2).

ok i - - -
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Desde finales de agosto de 1995 a finales
de febrero de 1996, excepto en diciembre-
enero, se extrajeron las ootecas excavando
varios cuadrados de 0,25 m? junto a las esta-
cas, a intervalos de 7-15 dias, en las fechas
y cuantias del cuadro 1.

De los «canutos» (ootecas) separados por
cada unidad superficial de 0,25 m?, se obtu-
vieron los siguientes datos:

— Numero de viejos (vacios, del afio ante-
rior), de sanos y de depredados
— En los «canutos» sanos:
» Longitud total, medida con calibre de
precisién 0,02 mm., en 112 «canutos».
* Peso, con precisién de 1 cg., en 112
«canutos».

¢ Niimero de huevos, en 112 «canutos».
* Peso de los huevos, con precision de
1 cg, en 230 «canutos».

En cada fecha se observé el desarrollo em-
brional en una muestra de huevos por unidad
de superficie. Cada muestra se obtuvo par-
tiendo los «canutos» a mano por su centro
aproximado y cogiendo unos 10 huevos de
cada uno, 5 de cada mitad. Las muestras ob-
servadas en cada fecha oscilaron entre 3 y 12.

Para disolver el corion y poder observar
por transparencia los embriones a la lupa,
(con luz diascépica), se depositaron en lejia
comercial durante un cuarto de hora aproxi-
madamente y a continuacién se eliminé la
lejia y se lavaron con agua (HERNANDEZ

Cuadro 1.-Superficies excavadas y ootecas encontradas por rodal de puesta y fecha
(a = ootecas del aiio, b = m? excavados, ¢ = ootecas viejas, vacias)

. Mes, Fecha, a-b
I:;;d‘:;l ¢ Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Febrero Total
k]| 11 2 2 9 20 3 23 29 A 26 ab
262 6 4-1 11-1 152
269 21 4-1 17-1 18-1 39-3
265 4 281 28-1
253 1 6-1 6-1
263 1 1-1 1-1
254 6 27-1 271
258 0 2-1 5-1 72
255 4 21 21
257 8 35-1 30-1
256 13 231 231
275 0 41 4
280 0 5-1 5-1
274 1 5-1 51
266 0 4-1 41
268 4 5-1 274,5 32-15
252 0 41 41
m 0 41 4-1
m 0 41 4-1
251 26 I-1 1-1
267 46 109-1 421 1512

TOTAL 141 8-2 624 W03 572 412

43 M43 123 102 27405 421 417255




BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 23, 1997 119

CRESPO, 1993). A cada muestra se le asign6
el estado de desarrollo embrional dominante
en sus huevos, segiin las descripciones de
BODENHEIMER y SHULOV (1951).

Para que la observacion de la catatrepsis
reflejase mejor el conjunto de ootecas del
lugar de puesta, desde comienzos de marzo
y durante 6 semanas se excavaron semanal-
mente unos 4 rodales con distintas orienta-
ciones, y en la muestra de huevos obtenida
segin los criterios anteriores, se anoté el es-
tado de desarrollo embrionario de cada
huevo.

También se realizaron observaciones de
embriones en «canutos» individualizados,
separando la mitad inferior de los huevos de
la mitad superior.

A la vez que se excavaban los rodales de
puesta para extraer ootecas, se observaba el
inicio de los avivamientos. Una vez comen-
zados se recorrieron los 26 rodales los dias
11, 12, 16 y 22 de abril, anotando en cada
uno la superficie ocupada por las larvas, su
densidad (escala 1 a 4) y la aparicion de los
estados mds avanzados. El primer dia tam-
bién se anot6 la orientacién de cada rodal, la
textura aproximada del suelo, la altura
media y el porcentaje de recubrimiento por
el pasto y su reparto entre hierba de hoja
ancha y estrecha.

RESULTADOS Y DISCUSION
Observaciones sobre ootecas

Las ootecas viejas, del afio anterior, repre-
sentan un 25% sobre el total de las encontra-
das (cuadro 1) y se hallaron en 13 de los 20
rodales excavados. Ello apunta a que este
cerro es utilizado como lugar de puesta, aun-
que los rodales visibles de hembras oviposi-
toras solo coincidan parcialmente en afios
sucesivos, 1o que concuerda con observacio-
nes de afios anteriores en diversas fincas.

La densidad media de ootecas del afio (16
ootecas/m?, cuadro 1), es baja en relacién con
las obtenidas en afios anteriores de los cen-
tros de rodales (ARIAS, et al., 1994 y 1995).

De las 417 ootecas extraidas (cuadro 1),
56 estaban parasitadas por larvas de dipteros
y colebpteros, lo que también supone un
porcentaje bajo (13%) respecto a otros afios,
(ARIAS, et al., 1994 y 1995).

La longitud media de 112 ootecas fue de
22,274/- 0,15 mm, con valores extremos de
18,40 y 26,50 mm, (coeficiente de varia-
cién: 7%); En la figura 3 se representa su
distribucién de frecuencias. La longitud
media coincide sensiblemente con la obteni-
da por BENLLOCH y CARIZO (1941) y es su-
perior a las dos que cita JANNONE (1939).

El peso medio de las 112 ootecas fue de
55,3 +/- 1,2 cg, con valores extremos de 32 y
95 cg, lo que apunta hacia la variabilidad de
este dato, explicable por las adherencias del
suelo a las ootecas (coeficiente de variacién:
23%); pese a ello, existe una correlacién sig-
nificativa entre longitud y peso de las ootecas
(coeficiente de correlacién r2= 0,257).

El ndmero medio de huevos de dichas 112
ootecas fue de 32,5+/- 0,3, no existiendo
correlacién entre la longitud de las ootecas y
el nimero de huevos (coeficiente de correla-
cién 12 = 0,0034, no significativo).

Desarrollo embrionario y peso
de los huevos

En las primeras observaciones sobre el es-
tado de desarrollo embrionario, realizadas el
31 de agosto, s6lo se encontraron los estados
Iy II de BODENHEIMER y SHULOV (1951).

En la siguiente observacidn, el 11 de sep-
tiembre, tras las primeras lluvias y una con-
siderable bajada térmica, sobre todo en las
temperaturas méximas (fig. 4), los embrio-
nes ya estaban en plena fase de anatrepsis,
con estados variables entre el IV y el XII.

Entre el 22 de septiembre y el 20 de octu-
bre progresé la anatrepsis entre los estados
IX y XIV, y desde el 3 de noviembre todos
los embriones se encontraron en la fase de
diapausa del estado XIV (fig. 4).

Cuando se reanudaron las observaciones
el 21 de febrero, ya se habia iniciado la sali-
da de la diapausa, y el 26 de febrero ya no
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Fig. 3.-Distribucién de frecuencias del nimero de ootecas segiin su longitud.

se encontré ningin embrién en el estado
XIV, habiendo entrado todos en la fase de
catatrepsis, comenzando su inversién en el
interior del huevo, la blastocinesis (figs. 1, 4
y6all).

En las figuras 4 y 5 se observa que, en el
periodo estudiado (31/8 a 26/2) el peso
medio del huevo de cada ooteca puede agru-
parse en 3 subperiodos:

A: 31 de agosto a 3 de noviembre: Esta-
dos II a XIV, antes del inicio de las lluvias.

B: 23 y 29 de noviembre: Estado XIV,
después de las fuertes lluvias de los dias 9
a 17 de noviembre (109 mm.).

C: 21 y 26 de febrero: Inicio de la cata-
trepsis, Estados XV y XVI.

Existen diferencias significativas entre los
pesos medios de los huevos en los 3 subpe-
riodos (cuadro 2), lo que indica que el au-
mento de peso por agua de contacto no sélo
se produjo en el inicio de la catatrepsis (BO-
DENHEIMER y SHULOV, 1951; GRADOIEVIC,

in DEMPSTER, 1957), sino también en plena
diapausa.

El peso casi se llega a duplicar, pasando
de 4 a 7,5 mg., valores ligeramente inferio-
res a los de BODENHEIMER y SHULOV (1951)
y muy inferiores, incluso los méximos, a los
de MORALES AGACINO (1941).

Se ha encontrado que no existe correlacion
entre el nimero de huevos de cada ooteca y
¢l peso medio del huevo. Para ello se han
utilizado las 168 ootecas obtenidas antes del
inicio de las lluvias, en las cuales el coefi-
ciente de correlacion para las dos variables
estudiadas no es significativo (r = 0,1058).

Como ya se ha dicho, la salida de la dia-
pausa y el inicio de la catatrepsis ya habia
ocurrido en la observacion del 21 de febre-
ro, inducida tal vez por la precipitacién de
10 mm, ocurrida el dia 14, y la posterior su-
bida de temperaturas méximas (fig. 4). La
progresion de la catatrepsis es muy rapida,
teniendo una duracion ligeramente superior
a 1 mes. El 4 de marzo predominan los esta-
dos embrionarios XVIII y XIX y aparecen
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Cuadro 2.—Peso medio del huevo por ooteca, segiin estados de desarrollo y lluvias

N.° de ootecas

Peso medio del m.d.s.

pesadas huevo (mg) 1% %
Estados Il a XIV, antes del
inicio de las lluvias 168 397700382 0,375 100
Estado X1V, después de 17 5.409 + 0,140 b 136
las primeras lluvias 0,534
Inicio de la catatrepsis 45 7,478 £ 0,144 ¢ 188

los primeros del XX (cuadro 3 y fig. 12); el
11 de marzo ya es dominante el estado XX
y el 25 de marzo todos los embriones se en-
cuentran practicamente en dicho estado.
Estas observaciones difieren de las realiza-
das por HERNANDEZ CRESPO (1993) en el
afio 1992 , en que la catatrepsis fue més tar-
dia y més breve en 1996.

El desarrollo embrionario en el lugar ele-
gido para las observaciones, parece haberse
producido en buenas condiciones agromete-
oroldgicas a lo largo de todos los meses y en
particular de los periodos clave, como puede
ser el de la salida de la diapausa; un dato
que lo corrobora es que en las observaciones
huevo a huevo durante la catatrepsis, sélo se
ha encontrado un méximo de un 11% de
huevos no viables en la correspondiente al 2
de abril (cuadro 3).

En cuanto a las diferencias en el desarro-
1lo embrional de los huevos de una misma
ooteca, no se han obtenido resultados con-
cluyentes, aunque parece que aquéllas no
son relevantes cuando se alcanza el estado
XX.

Se ha correlacionado el porcentaje de em-
briones totalmente desarrolados (Estado
XX) con la integral térmica de las tempera-
turas méaximas diarias sobre el umbral de
15°C, propuesto por BODENHEIMER y SHU-
LoV (1951) (temperatura del aire en caseta
meteoroldgica, cuadro 5 y fig. 12).

El inicio del Estado XX se corresponde
con una integral de unos 30 °C-dfa y su
final con unos 100 °C-dia. Estas integrales
podrian ser més precisas de haber podido
utilizar temperaturas del suelo a la altura de
las ootecas (unos 2 cm, de profundidad); sin

embargo, lo que se pierde en precisién se
gana en posibilidad de obtener datos meteo-
roldgicos en las zonas langosteras extreme-
fias, dehesas desarboladas de pastizal, esca-
samente pobladas.

Los avivamientos se iniciaron entre los
dias 9 y 11 de abril (cuadro 4). Entre el 12 y
16 sufrieron un brusco incremento, en corres-
pondencia con el de las temperaturas méxi-
mas (fig. 12). El dia 16 ya se observaron las
primeras larvas de segundo estado. El dia 22
el avivamiento habia progresado y se habia
generalizado a 25 de los 26 rodales, apare-
ciendo las primeras larvas de tercer estado.

Aceptando como umbral la temperatura
méxima del aire de 20°C. ya propuesta en
un trabajo anterior (SANCHEZ, et al., 1994),
se ha calculado la integral térmica necesaria
para el inicio de los avivamientos, no sélo
en el afio 1996, (cuadro S y fig. 12) sino
también en los afios 1991, 1992 y 1993, co-
rrespondientes al trabajo aludido (SANCHEZ,
et al., 1994, cuadro 6), para los cuales tam-
bién se ha calculado la integral sobre 15 °C
necesaria para el final de la catatrepsis.

Teniendo en cuenta las observaciones acu-
muladas en los 4 afios, se puede decir que
para el inicio de los avivamientos se debe
acumular una integral de 20 a 40 grados cen-
tigrados-dia, sobre el umbral de 20 °C de
temperatura maxima diaria del aire en caseta
meteorolégica. Pero ademds dicha integral
debe producirse durante un periodo conti-
nuo, de al menos 7-8 dias, sin lluvias y con
temperaturas maximas superiores a 20 °C;
dicho periodo puede reducirse a s6lo 4 dias
si las temperaturas mdximas son superiores
a 25 °C.
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Figs. 6 a 11.~Estados de desarrollo embrionario de la catatrepsis. Estado XV (fig. 6), Estado XVI (fig. 7), Estado XVII
(fig. 8), Estado XVIII (fig. 9), Estado XIX (fig. 10) y Estado XX (fig. 1 1) (de izda. a dcha. y de arriba a abajo).
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Cuadro 3.-Evelucién del desarrollo embrionario segiin fechas, rodales de puesta
y cuadrados excavados

N.° de embriones segiin su estado de desarrollo

Rodal y N.° de
Fecha cuadrado  ootecas  XIV XV XVI XVIl XVII XIX XX O
viables
4/111/96 271 2 31 8 2
272 19 18 2
273 1 7 13 1
274 11 23 3
Total Nuimero 3 68 62 5 3
% 2 49 46 3 2
11/11 261 1 5 7 11 4
263 1 2 1 3 4 3 7
266 9 18 29
Total Nimero 1 2 1 4 18 28 40 11
% 1 2 1 4 19 30 43 11
18/111 254 1 5 61 1
257 4 3 2 46 1
265 50 2
280 1 1 6 54 3
Total Numero 6 9 8 211 7
% 3 4 3 90 3
251 255-A 4 2 4 66 3
-B 7 95
258-A 5 79
-B 6 97
269-A 5 71
-B 7 89
271-A 7 95
-B 9 82
Total Nuimero 50 2 4 674 4
% 0,3 0,7 99 0,6
2/IV 259-A 6 95 2
-B 8 88 3
265-A 7 78 3
-B 9 113 3
266-A 12 91
-B 11 76 1
Total Nimero 53 541 12
% 100 11
91V 272-A 3 51
-B 11 57
Total Numero 14 108
% 100

La integral, y por tanto el inicio de los
avivamientos, puede alcanzarse en cualquier
momento entre el inicio y el final del Estado
XX de desarrollo embrionario por lo que

pueden darse en paralelo ambos fenémenos,
(ejemplo: afio 1993, de avivamiento tempra-
no), o bien cumplirse cuando ya todas las
ootecas tengan sus embriones en estado XX
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Cuadro 4.-Progresion del avivamiento en los 26 rodales de puesta estaquillados

Rodales con m? ocupados por
Fecha avivamientos las larvas Observaciones
N.° % Totales Por rodal
11/1V/96 4 15 3 0,75
12/1V 4 15 4 1,0
16/1V 21 81 141,7 6,7 Primeras L,
22/IV 25 96 378 15,1 Primeras L,

(ejemplo: afios 1991 y 1996, de avivamien-
tos tardios).

Una vez que los embriones empiezan a al-
canzar el estado XX, no es necesaria la llu-
via para que comience el avivamiento;
(ejemplo: afio 1993, cuadro 6), por el con-
trario, si la lluvia se produce y con ella des-
cienden las temperaturas méaximas (del aire,
y por tanto del suelo), los avivamientos pue-
den retrasarse (ejemplos: afios 1996, cuadro
5 y cuadro 6).

El cuadro siguiente resume los resultados
anteriores:

el avivamiento hasta que volvié el buen
tiempo»... «En Alcudia podemos citar he-
chos andlogos. Asi, el 8 de marzo de 1940
empez6 a avivar la langosta en Mestanza,
mientras que el afio 1941 se retrasé el co-
mienzo del avivamiento hasta mediados de
abril, a causa de la primavera fria y lluviosa».
También MERTON (1959) realizé una obser-
vacién en Mia Milea (Chipre), que es parale-
la a los resultados de este trabajo: «El aviva-
miento (de Dociostaurus maroccanus, en
1952) no ocurrié mientras la superficie del
suelo estuvo himeda».

Exigencias climéticas

Estado de desarrollo Umbral de temperatura  Jptegral térmica sobre umbral

Lluvia maxima diaria (Tmd)

del aire en casata 2 (Tmd.15°C) % (Tmd. 20 °C)

Final de la catatrepsis
(Estado XX-BODENHEIMER
y SHULOV, 1951)

Inicio NO 15°C 30 -
Final NO 15°C 100 -
Inicio de los avivamientos NO 20°C >30 20-40
Estos resultados precisan las observacio- CONCLUSIONES

nes de BENLLOCH y DEL CANIZO (1941),
quienes en la nota al pie de la pagina 7,
dicen textualmente: «Por ejemplo, en la zona

de Castuera (Badajoz) avivaron los primeros -

canutos, en 1940, el dia 4 de marzo en las
partes bajas (finca Hatosalén, Valle de la Se-
rena); despues vinieron las lluvias y se par6

— La longitud media de las ootecas de
Dociostaurus maroccanus (Thunb.) en la
muestra obtenida fue de 22,27 + 0,15 mm.
(C.V.7%), y su peso medio de 55,3 + 1,2 cg.
(C.V. 23%).
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Cuadro 5.-Lluvias, integrales térmicas sobre 15 y 20 °C de temperatura médxima diaria (Tmd),
porcentaje de embriones en estado XX y porcentaje de rodales con avivamiento iniciado en el afio 1996

Lluvia T* max % Embriones % rodales con
MesyFecha ) ©C) L(Mmd15) “poagoxx > (Tmd20) e miento
11/96 14 10,4 13 0 0

16 15 0 0
17 17,5 2,5 0
18 18 55 0
19 18 8,5 0
24 18 11,5 0
25 16 12,5 0
29 18 15,5 0
111 1 19 19,5 0
2 20 24,5 0
3 20 29,5 0
4 19 335 0
5 19 37,5 3 0
6 18 40,5 0
7 1,6 14,5 40,5 0
8 2,6 18 435 0
9 16 44,5 0
10 20 49,5 0
11 21 55,5 43 1
12 3,8 19 59,5 1
13 9,5 14 59,5 1
14 58 10 59,5 1
17 17 61,5 1
18 18 64,5 90 1
19 1,0 20 69,5 1
20 19 73,5 1
21 22 80,5 3
22 23 88,5 6
23 26 99,5 12
24 22 106,5 14
25 22 113,5 99 16
26 2,6 20 118,5 16
28 21 124,5 17
29 27 136,5 24
30 20 141,5 24
31 20 146,5 24
v 1 3,0 19 150,5 24
2 5,0 18,5 154,0 100 24
3 21 25
4 24 29
5 4,6 17 29
6 1,9 16 29
7 19 29
8 25 34
9 26 100 40
10 27 47
11 28 55 15
12 26 61 15
13 26 67
14 29 76
15 31 87
16 29 96 81
17 19,5 96
18 28,5 104,5
19 26,5 111,0
20 22 113,0
21 3,1 23 116,0
22 2,4 18 116,0 96

Los datos meteorolégicos corresponden a la Estacion de Campanario, perteneciente al Instituto Nacional de Meteorologia
(Observadora D.* Maria Diaz Gallardo).
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Cuadro 6.-Lluvias, integrales térmicas sobre 15 y sobre 20 °C de temperatura méxima diaria (Tmd),
y porcentaje de huevos avivados en los afios 1991, 1992 y 1993 (SANCHEZ, et al., 1994)

Mes y
fecha

Lluvia (mm)

2 (Tmd-15 °C)

Y (Tmd-20 °C)

% huevos avivados

1991

1992

1993

1991

1992

1993

1991

1992

1993

1991

1992

1993

Il

11
12
13
14
15

42
03

0,5

10,4

30

30

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

2,5

0,5
1,2

0,3

30

50

70

50

70

10
20

30

Tmd < 15°C
entre el
24/l y el
7NV

11,5

50

10

20
20

I+10

21,5

30

50%

v

1,2
2,5

1,7
6,3
10,4
1,0

70

30

90%

7,6

0,6

10

20

30
30

Inicio
10%

0,9
0,3

25
2,6
29
4,6

30

37

31,5

56

Inicio

50%

100%

34

1,9

37

35,5

40

50

10%

90%

0,7

0,6

41

58,5

50%

100%
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— No existe correlacién entre la longitud
de las ootecas y su nimero de huevos, ni
tampoco entre el nimero de huevos de las
ootecas y el peso medio de aquéllos.

— El peso medio de los huevos aument6
significativamente en los 3 periodos siguien-
tes: Estados II a XIV, antes del inicio de las
lluvias otofiales (3,977 + 0,038 mg.), Estado
XIV, después de las primeras lluvias otofia-
les (5,490 = 0,140 mg.) y Estados XV y
XVI, inicio de la catatrepsis (7,487 + 0,144).

— La fase de anatrepsis en el desarrollo
embrional (BODENHEIMER y SHULOV, 1951),
tuvo lugar en los meses de septiembre y oc-
tubre.

— La diapausa embrional se extendié
desde comienzos de noviembre hasta mitad
de febrero aproximadamente.

— La fase de catatrepsis duré unos 35-40
dias, desde mitad de febrero hasta finales de
marzo.

— El estado XX, ultimo del desarrollo em-
brional (BODENHEIMER y SHULOV, 1951), lo
alcanzaron los primeros huevos a comienzos
de marzo, y a finales del mes ya lo presenta-
ban todos.

— El avivamiento se inicié hacia el 10 de
abril en los primeros rodales, se incrementd
considerablemente el dia 16 y se generalizé a

ABSTRACT

todos los rodales el dia 22, cuando ya se ob-
servaban las primeras larvas de tercer estado.

— Para simular la progresién del estado
XX se propone utilizar la integral sobre 15 °C
de las temperaturas méaximas diarias del aire
en caseta meteoroldgica. El inicio del estado
XX coincidiria con una integral de unos 30
°C-dia y el final con unos 100 °C dia.

— Para el avivamiento de los huevos se
propone utilizar la integral sobre 20 °C de
dichas temperaturas maximas. El inicio de
los avivamientos se produciria con una inte-
gral compredida entre 20 y 40 °C dia, nece-
sitando un periodo de al menos 7-8 dias sin
lluvias y con temperaturas maximas supe-
riores a 20 °C. El periodo podria ser de sélo
4 dias con temperaturas médximas superiores
a 25°C.
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ARIAS GIRALDA, A.; JIMENEZ VINUELAS, J. y PEREZ ROMERO, A., 1997: Observations

on the embryological development and hatching of Dociostaurus maroccanus (Thunb.)
in a farm in «La Serena» (Extremadura-Spain). Bol. San. Veg. Plagas, 23(1): 113-132.

This paper was done with material coming from a egg-fiel of Dociostaurus maroc-
canus (Thunb.) made up of several egg-pods concentrations, located on a grazing farm
in «La Serena» (Extremadura), in the period turning form the end of August, 1995 to
the end of April, 1996.

The average length of the egg-pods was 22,75+ 0,15 mm., being uncorrelated with
the number of eggs,. or this with its average weigth.

The average weight of the egg grew significantly after the first autumn rains and
again at the beginning of the catatrepsis.

In the embryological development, the anatrepsis phase took place during September
and October, the diapause from early November to mid-February, and the catatrepsis
phase from mid February until the end of March.

The XX state, last of the catatrepsis, was reached by embryos during March, but the
hatching of the eggs did not begin until the 10th of April.

To simulate the progression of the XX state the use of the integral over 15°C of the
maximum daily temperature of air in metheorological post is proposed. The begining
of state XX would correspond to an integral of 30°C-day and the end to one of around
100°C-day. For the hatching of the eggs the use of the integral over 20°C of those ma-
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ximum temperatures is proposed. The beginning of the hatching would happen with the
integral taking values between 20 and 40°C-day, needing a period of 7 or 8 days wit-
hout rain and maximum temperatures reaching over 20°C at least, which could be redu-
ced to 4 days if the maximun temperatures were over 25°C.

Key words: Dociostaurus maroccanus (Thunb.), egg-pods, embryological develop-
ment, hatching, thermal integral.

RESUME

ARIAS GIRALDA, A.; JIMENEZ VINUELAS, J. y PEREZ ROMERO, A., 1997: Observations
sur le développement embryonnaire et la naissance des larves, de Dociostaurus maroc-
canus (Thunb.) dans une exploitation de «La Serena» (Extremadura-Espagne). Bol.
San. Veg. Plagas, 23(1): 113-132.

Ce travail a été realisé dans un champ de ponte de Dociostaurus maroccanus
(Thunb.), constitué par plusieurs foyers de ponte et placé dans une exploitation avec
paturages pour brévis de «La Serena» (Extremadura-Espagne), dans le délais compris
entre le fin aofit 1995 et le fin avril 1996.

La longueur moyenne des oothéques a ét€ de 22,75 + 0,15 mm., n’ayant pas corre-
lation avec le nombre des oeufs, et non plus ceci avec leur poids moyen.

Le poids moyen de I’oeuf augmenta significativement apres les toutes premieres
pluies de I’automne et de nouveau au début de la katatrepsis.

Dans le développement embryonnaire, la phase d’anatrepsis eut lieu pendant sep-
tembre et octobre, la diapause dés le début novembre a mi-fevrier et la phase de kata-
trepsis deés la mi-fevrier a la fin mars.

Le stade XX, dernier de la katatrepsis, a été acquis par les embryons tout le long du
mois de mars, mais la naissance des larves n’a pas débuté que le 10 avril.

Pour simuler la progresion du stade XX on propose utiliser I’intégrale sur 15°C des
températures maximes journalieres de I’air. Le début du stade XX se produira avec une
intégrale antour de 30°C-jour et le final avec 100°C-jour.

Pour la naissance des larves on propose utiliser I’intégrale sur 20°C des températu-
res maximes. Le début des naissances se produira avec une intégrale compris entre 20
et 40°C-jour, ayant besoin d’une periode d’au moins 7-8 jours sans pluie et avec des
températures maximes au dessus de 20°C, qui pourra descendre a 4 jours avec des ma-
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ximes sur 25°C.

Mots clé: Dociostaurus maroccanus (Thunb.), oothéques, développement embr-

yonnaire, naissance des larves, integrales thermiques.
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