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RESUMEN 

Helicoverpa armigera (Hübner) pasa el 
invierno en la zona del Delta del 
Llobregat en forma de pupas en diapausa 
de las que emergerán los adultos en pri- 
mavera. El origen del inicio de vuelo en 
primavera en la zona Mediterránea es un 
tema de controversia ya que en ciertas 
situaciones su presencia es justificada por 
movimientos migratorios. En este traba- 
jo se ha realizado un seguimiento de la 
emergencia de adultos provenientes de 
pupas en diapausa y las capturas de ma- 
chos en trampas de feromonas en el Del- 

ta del Llobregat (Cataluña). La emergen- 
cia de los adultos en los ensayos de 
diapausa tuvo lugar entre la segunda 
quincena de mayo y junio. Las capturas 
en trampas de feromonas se produjeron 
previamente a las emergencias, transcu- 
rriendo de 2 a 3 semanas entre el inicio 
de las capturas y la emergencia de ma- 
chos. 

Palabras clave: Helicoverpa armigera, 
diapausa, trampas de feromonas. 

ABSTRACT 

Helicoverpa armigera (Hübner) Helicoverpaarmigera(Hübner) spends 
(Lepidoptera. Noctuidae): Spring the winter in the area of the Llobregat 
ernergence of adults and pheromone Delta in the form of a diapaused pupa, 
catches. from which the adult will emerge in 
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spring. The origin of its flight in spring 
in the Mediterranean zone is a 
controversia1 topic. since. its presence is 
explained by migratory movements, 
under certain situations. This work 
studies the emergence of adults from 
diapaused pupae and male catches in 
pheromone traps in the Llobregat Delta 
(Catalonia). Adult eclosion in diapause 
experiments took place in the second half 

of May and in June. Catches in 
pheromone traps were produced before 
the eclosion. elapsing 2 to 3 weeks 
between the beginning of catches and 
male eclosion. 

Key words: Helicoverpa armigera. 
diapause, pheromone traps, spring 
emergence. 

Helicoverpa armigera (Hübner) es 
un lepidóptero plaga en numerosos cul- 
tivos de Euroasia, África y Oceania (Fitt, 
1989, Reed y Pawar, 1982). En Cataluña 
se detectan ataques en fresón, judía, al- 
cachofa, pimiento, maíz, pepino, lechu- 
ga, numerosas plantas ornamentales, etc., 
pero los problemas principales se centan 
en clavel y tomate (Izquierdo, 1994). 

H. armigera presenta como estra- 
tegia de supervivencia en invierno un 
comportamiento de diapausa como pupa 
enterrada en el suelo (Hmimina, 1979; 
Reed, 1965; Roome, 1979; Wilson et al., 
1979). El área mediterránea no es una 
excepción, observándose que los insec- 
tos que pupan en octubre no emergen 
hasta la primavera siguiente (Gabarra, 
1990; García et al., 1980; Poitout y Bues, 
1979). 

La mayor parte de la bibliografía 
menciona el papel esencial de 
fotoperíodos cortos modulados por ba- 
jas temperaturas en la inducción de la 
diapausa sobre larvas de H. armigera 
(Bues et al., 1989; Foley, 1981). En la 
zona mediterránea estas condiciones se 
producen a finales de verano-otoño. 

La detección de la salida de los 
adultos procedentes de pupas en diapausa 
informa del inicio de la presencia de H. 
armigera en cada campaña, salvo en el 
caso de fenómenos migratorios que dan 
lugar a la aparición de adultos previamen- 
te a la emergencia de las pupas locales. 
La fecha de inicio de capturas y su nú- 
mero en estas fases iniciales son datos 
importantes en la predicción de la evolu- 
ción de la población de Heliothinae a lo 
largo de la campaña en USA 
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(Goodenough et al., 1988). 

El comportamiento de H. armigera 
al principio de la campaña ha sido, y es, 
objeto de controversia en la zona medi- 
terránea. En Francia, en la estación de 
Monfavet, se han realizado capturas en 
trampas que sólo parecen justificadas por 
movimientos migratorios en primavera 
(Poitout y Bues, 1979). En España, en la 
provincia de Granada, Cabello y 
Salmerón (1989) dan cuenta de la pre- 
sencia de adultos de H. armigera en pe- 
ríodos invernales y a inicio de primave- 
ra. Esta presencia es difícilmente justifi- 
cable por el comportamiento de la po- 
blación autóctona. 

Los estudios sobre inicio de vuelo 
de H. armigera deben establecer correc- 
tamente la metodología a utilizar, ya que 
ésta puede afectar notablemente los re- 
sultados obtenidos y su posterior inter- 
pretación (Gabarra, 1990; Murray y 
Wilson, 1991). Así, por ejemplo, los va- 
lores de captura varían notablemente se- 
gún se utilicen trampas de luz o trampas 
de feromonas; ello es debido a las dife- 
rencias en el comportamiento de ambas 
(Bues et al., 1985; Cabello y Salmerón, 
1989; Hartstack et al., 1978). A princi- 
pios de campaña se considera a las tram- 
pas de feromonas más sensibles en la 
captura de adultos de Heliothinae que las 
trampas de luz (Hartstack et al., 1978). 

En ensayos de campo se han observado 
retrasos de 8-9 días en la emergencia de 
adultos de H. zea procedentes de pupas 
en diapausa cuando se utilizaron jaulas 
de malla (López y Hartstack, 1983). Este 
hecho se debe a la variación de la insola- 
ción a nivel del suelo, disminuyendo su 
temperatura, y a su efecto sobre el desa- 
rrollo de las pupas. Los insectos utiliza- 
dos en ensayos pueden proceder de cul- 
tivos infestados (García et al., 1980; 
López y Hartstack, 1983) o criados en 
laboratorio con dieta artificial e 
inducciones de diapausa más o menos 
programadas. El enterramiento puede ser 
totalmente natural, por sus propios me- 
dios en suelo agrícola, o más o menos 
dirigido (suelos modificados, estructuras 
de protección (Bues et al., 1990), confi- 
namiento en tubos (McCann et al., 1989), 
etc.). Estas diferencias dificultan la com- 
paración entre ensayos. 

En experiencias realizadas por 
García et al. (1980) con técnicas de en- 
terramiento natural de H. armigeru en 
Badajoz se detectaron las primeras emer- 
gencias durante la segunda semana de 
mayo, prolongándose hasta mediados de 
junio y alcanzando el máximo durante la 
segunda quincena de mayo. Durante este 
período, las capturas en trampas de luz 
fueron insignificantes. 

En Francia, Bues et al. (1990), en 
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un ensayo con pupas enterradas en cajas 
con turba y protegidas de depredadores. 
observaron el inicio de emergencia en los 
iiltimos días de mayo. que llegó a un 
máximo a finales de junio-principios de 
julio. Esta evolución es relativamente 
coincidente con un primer vuelo que se 
detecta en la zona. En España, en la zona 
del litoral barcelonés. Gabarra ( 1  990) 
observa valores del 50% de emergencia 
que se sitúa en la segunda quincena de 

abril o junio según el año y la técnica 
utilizada para realizar el seguimiento. 

Este trabajo tiene como objetivo 
conocer los periodos de emergencia de 
H. armigera de adultos provenientes de 
pupas en diapausa hivernal en la zona del 
Delta del Llobregat y determinar la ca- 
pacidad de las trampas de feromonas para 
detectar estas emergencias. 

2. MATERIAL Y METODOS. 

Este trabajo se e-jecutó durante los perio- Las pupas de H. armigera proce- 
dos otoíio 1990-primavera 1991, otoño dían de cría de laboratorio ó de larvas 
1 99 1 -primavera 1992 y otoño 1992-pri- recogidas en campo durante el período 
inavera 1 993. septiembre-octubre. En los procesos de 

cria. las larvas se extrajeron de las con- 
2.1. Material vivo e inducción a la diciones estándares (25"C, fotoperiodo 
diapausa 14 horas luz: 10 horas oscuridad), a lo 

Tabla 1 :  Cantidad de pupas, fechas de obtención e implantación en campo de los ensayos de 
emergencia de adultos procedentes de pupas en diapausa. 

n piipación implantación en campo 

? mediana inicio fin mediana inicio fin 
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sumo cuando éstas alcanzaban el estadio 
L-3. Las larvas se acabaron de criar en 
un insectario en contenedores transparen- 
tes individuales de 30 cc., expuestos a 
condiciones ambiente de temperatura y 
fotoperíodo. Durante este período las lar- 
vas fueron alimentadas con dieta semi- 
artificial (Poitout y Bues, 1974) hasta que 
puparon, hecho que acontecia en el mis- 
mo recipiente de cría. 

Las pupas se sexaron a partir de las 
características morfológicas presentes en 
los últimos segmentos abdominales 
(Phillips y Newson, 1966; Wilson et al., 
1979), y se desinfectaron superficialmen- 
te por inmersión en una solución de 
hipoclorito sódico al 0,2%. El número de 
pupas en cada año se presenta en la tabla 
1. 

2.2. Cabinas de diapausa 

Las pupas sexadas se instalaron en 
cabinas construidas simulando las cáma- 
ras de enterramiento en el suelo que rea- 
lizan las larvas antes de pupar. Este mé- 
todo permite el control individualizado 
de cada pupa y constituye una barrera 
para los agentes de mortalidad bióticos, 
básicamente los depredadores. Estos or- 
ganismos pueden tener una incidencia 
notable en condiciones de campo y afec- 
tar el desarrollo satisfactorio del ensayo 
(Bues et al., 1990). 

El diseño de la cabina es, con cier- 
tas modificaciones, el utilizado por 
McCann et al. (1  989)(fig. 1). La cabina 
estaba formada por un tubo de ensayo 
plástico opaco de 9,5 cm de longitud y 
1,5 cm de diámetro al que se realizó un 
agujero en la base (diámetro 3mm) para 
permitir el intercambio ambiental con el 
suelo. Este orificio se cubrió por medio 

Figura 1: Características constructivas de 
las cabinas de diapausa y su instalación 

en el suelo. 

- - - -AOUJER? DE 
TUBO DE P ~ S T I C O  AlREAClON 
TRASPARENTE 
(C. ADULTO) S cm 

TUBO DE PLASTICO 
OPACO (C. PUPA) 

QRAVILLA - - - 
3 cm 

v 
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de una malla metálica inoxidable (1 818) 
de una luz de 0.34 mm e hilo de 0.2 1 mm 
para evitar la penetración de 
depredadores. Esta zona constituyó la 
cámara de la pupa. En la parte alta del 
tubo se encajó una porción de tubo trans- 
parente (cámara del adulto) de un diáme- 
tro ligeramente superior. Esta zona per- 
maneció por encima del nivel del suelo 
y se separó de la cabina de pupación con 
un disco de cartulina fina fijado en un 
lateral. 

Se practicó un agujero de aireación 
de 5 mm de diámetro en un lateral de este 
tubo transparente y se cerró por arriba con 
un tapón de corcho. El agujero de airea- 
ción se cubrió con una malla inoxidable 
idéntica a la que cubría el agujero de dre- 
naje. 

El ensamblaje final de la cabina 
consistió en rellenar con gravilla fina 3 
cm de la cámara de la pupa, depositar la 
pupa previamente caracterizada (día de 
pupación, sexo) y colocar el tubo trans- 
parente en su parte superior. Una vez fi- 
nalizada esta operación ya se instaló en 
el suelo, verti'calmente, dejando por en- 
cima del nivel del terreno la cámara del 
adulto (fig. 1). 

Este diseño permitió que la pupa 
se encontrase enterrada a una profundi- 
dad conocida, en oscuridad, protegida de 

los depredadores, y en condiciones am- 
bientales (temperatura y humedad relati- 
va) bastante aproximadas a las cabinas 
de enterramiento natural (McCann et al., 
1989). Una vez emergía el adulto, éste 
subía por el tubo superando el disco de 
cartulina (que dificultaba su posterior 
retorno a la cabina de pupacion) y se ha- 
cía visible en la cámara del adulto. 

2.3. Diseño de la experiencia y segui- 
miento 

Durante los tres años la experien- 
cia se emplazó en una pequeña parcela 
de terreno agrícola del municipio de El 
Prat de Llobregat (UTM DF 2476). La 
textura del suelo era franco-limosa (clas. 
USDA), con un pH (pasta saturada) de 
7.37 y un valor de materia orgánica 
oxidable del 2.66% plp. 

Los períodos de instalación de las 
cabinas se indican en la tabla 1. El terre- 
no se mantuvo libre de vegetación du- 
rante el seguimiento. Las cabinas fueron 
examinadas una vez a la semana durante 
el período invernal; el número de visitas 
semanales se incrementó a 3 en prima- 
vera. A principios de mayo las pupas fue- 
ron examinadas directamente para deter- 
minar el estado de los individuos del en- 
sayo (mortalidad invernal). 

Se recogió la información meteo- 
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rológica diaria sobre temperaturas máxi- 
mas y mínimas del aire y precipitaciones 
de los observatorios Aeropuerto de Bar- 
celona-Prat y Gava-Miranda de la zona 
del Delta del Llobregat. Del observato- 
rio Fabra (situado en Barcelona, a unos 
10 km de la zona de estudio) se recogie- 
ron las temperaturas máxima y mínima 
del aire y las temperaturas del suelo a 5 y 
10 cm de profundidad a las 7 y 13 horas. 

Se obtuvieron datos de capturas 
semanales de machos de H. armigera en 
8 trampas de feromonas de la zona del 
Delta del Llobregat (Izquierdo, 1994) en 
las primaveras de los años 1991, 1992 y 
1993. Estos datos fueron cotejados con 
la evolución de la emergencia de adultos 
provenientes de las pupas enterradas. 

3.1. Emergencia de adultos provenien- te más precoz que el registrado por Bues 
tes de pupas confinadas et al. (1 990) en el Sur de Francia. 

En la tabla 2 se muestran los resul- 
tados del seguimiento de la emergencia 
de adultos provenientes de pupas en 
diapausa confinadas en cabinas de ente- 
rramiento individuales. 

A lo largo de los tres años estudia- 
dos, los adultos emergieron desde inicios 
de la segunda quincena de mayo hasta 
finales de junio. La media de emergen- 
cia se localizó entre los últimos días de 
mayo y mediados de junio. Las diferen- 
cias de precocidad entre medias de emer- 
gencia no fue superior a 15 días. El pe- 
ríodo de emergencia de H. armigera ob- 
servado se ajusta al descrito por García 
et al. (1 980) en Badajoz, y es ligeramen- 

Se detectó un comportamiento de 
emergencia más precoz en hembras de 
H. armigera que en machos, con dife- 
rencias de 7 a 13 días entre las medias de 
emergencia. Este resultado concuerda 
con los los autores que han tenido en 
cuenta la diferencia de sexos en el estu- 
dio de la emergencia primaveral. Este 
comportamiento es común en 
Heliothinae, habiéndose detectado tanto 
en H. armigera (Fitt y Daly, 1990) como 
en H. zea y H. virescens (López y 
Hartstack, 1983; McCann et al., 1989). 
En un trabajo sobre H. zea, López (1 986) 
explica este comportamiento en base al 
hecho de que la rotura de la diapausa en 
hembras requiere umbrales térmicos más 
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Tabla 2: Fechas de emergencia de adultos provenientes de pupas en diapausa confinadas en 
cabinas individuales. 

ARO SEXO n' Supervivencia (%) inicio final media mediana 

1991 6 

6 ' 3  

TOTAL 9 

1992 26 

cf' 28 

TOTAL 54 

1993 19 

6 18 

TOTAL 37 

' n= niimero de individuos emergidos 
, I.as feclias se expresan según el formato dia mes/ dia juliano 

ba-jos que en el caso de los machos. 

López y Hartstack (1 983) conside- 
ran que el período invernal actúa como 
homogeneizador del estado fisiológico de 
las pupas, por lo que el momento de ini- 
cio del estado de pupa no tiene porqué 
predisponer el momento de la emergen- 
cia. Estas afirmaciones no parecen con- 
templar aspectos como el tipo de induc- 
ción que según Bues et al. (1989; 1990) 
puede afectar las características de la 
diapausa, lo que explicaría en parte, el 

escalonamiento de la emergencia prima- 
veral. En los ensayos realizados, el ente- 
rramiento de las pupas fue en lotes, a 
medida que se generaban, por lo que en 
algún experimento se dispuso de mate- 
rial que variaba en más de un mes y me- 
dio en el momento de pupar (tabla 1). A 
pesar de esta variabilidad, no se obser- 
varon comportamientos de emergencia 
diferentes en función del momento en que 
se producía la pupa. Sin embargo, ni el 
número de individuos supervivientes ni 
las características del ensayo permiten 
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realizar afirmaciones taxativas al respec- 
to. 

En los ensayos de 1990 y 1992, a 
finales de octubre y noviembre se detec- 
tó emergencias de adultos de los prime- 
ros lotes de enterramiento, en los cuales, 
previsiblemente, no se había inducido 
diapausa, por lo que los valores de su- 
pervivencia se obtuvieron sobre el mate- 
rial diapausado. La supervivencia media 
de las pupas en los ensayos osciló entre 
el 15.8 y 27.1 %. Estos valores confir- 
man que a pesar de limitar el efecto de 
factores de depredación, la mortalidad de 
las pupas durante el período invernal es 
elevada (Bues et al., 1990; Eger et al., 
1983; Fitt y Daly, 1990; Rummel y 
Neece, 1989). El sistema de confinamien- 
to no impidió que algún factor biótico 
afectase su viabilidad. Concretamente, se 
detectó la presencia de nemátodos 
entomopatógenos y podredumbres 
fúngicas. La influencia de estos elemen- 
tos no fue analizada de forma sistemáti- 
ca, pero pone de manifiesto la inciden- 
cia de otros factores bióticos, además de 
la depredación, en la mortalidad de pu- 
pas en el suelo (Fitt y Daly, 1990). 

Los períodos de emergencia se pro- 
longaron durante 0.8-1.2 meses, siendo 
estos valores más cortos que los obser- 
vados por otros autores (Bues et al., 1990; 
García et al., 1980). Una posible expli- 

cación de este resultado podría residir en 
la homogeneidad de la profundidad de 
enterramiento de las pupas. 

3.2. Capturas en trampas de  
feromonas 

En la tabla 3 se muestra la evolu- 
ción de las capturas en trampas de 
feromonas en la zona del Delta del 
Llobregat, expresada como medias de 
capturas semanales y como porcentaje 
semanal respecto el total de capturas de 
los meses abril-junio. Este período de 
tiempo se delimitó en función de las ob- 
servaciones locales de inicio de vuelo y 
de la información bibliográfica sobre 
períodos de emergencia en áreas próxi- 
mas (Bues et al. 1990; Gabarra, 1990; 
García et al., 1980). 

La evolución de las capturas duran- 
te las diversas campañas estudiadas fue 
variable. El inicio de las capturas fue pre- 
coz en 1993, siendo capturados los pri- 
meros individuos durante la primera 
quincena de abril; este año también des- 
tacó por un valor de captura media acu- 
mulada máximo. Si se define el inicio de 
vuelo como la primera semana en que 
todas las trampas empiezan a capturar de 
forma ininterrumpida, se observa que la 
campaña 1993 sigue presentando la ma- 
yor precocidad en cuanto a capturas, se- 
guida respectivamente de las campañas 
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Tabla 3: Capturas de H. armigera, medias y '/O, en trampas de feromonas en la zona del Delta 
del Llobregat para el periodo abril-junio. 

VES SEMANA 

ARR 15 
16 
17 

M A Y  18 
19 
20 
2 1 
2 2 

JIJN 23 
24 
2 5 
26 
2 7 

Día 
JULIANO 

1991 1992 1993 
CAPTURAS' O/02 CAPTURAS % CAPTURAS % 

inedia de captiiras semanales 1 ' %=porcentaje de las captiiras semanales respecto al total del periodo abril-junio 

* -  primera seinaiia en qiie todas las trainpas capturaron adiiltos de H <tr~~iiycr<i 

1992 y 199 1. El inicio de vuelo osciló 
entre las semanas 19 y 22 (inicios y fina- 
les de mayo), definiendo unas diferen- 
cias extremas de 3 semanas. Si se toman 
en consideración los datos de la campa- 
ña de 1990 (Izquierdo, 1994), en la que 
el inicio de vuelo se produjo durante la 
semana 16, este intervalo se amplía a 6 
semanas. Todos estos datos ponen de 
manifiesto que las diferencias en la fase 
incial de vuelo de H. armigera en la zona 
pueden llegar a ser notables. 

La evolución de las capturas alcan- 

za un pico muy evidente a finales de 
mayo de 1992 -semana 22-. En 1993 se 
observa un pequeño pico en la semana 
20, pero los máximos de captura se si- 
túan en las últimas semanas del período 
estudiado -semanas 26 y 27-. En 199 1, a 
partir del momento que se observa el ini- 
cio de vuelo, las capturas mantienen va- 
lores bastante constantes (tabla 3). 

3.3. Relación entre la emergencia de 
adultos, las capturas y las condiciones 
meteorológicas 
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Figura 2: Temperaturas máximas (T) y minimas (tm) y precipitación (P) diarias durante 1991- 
93, en el periodo febrero-junio, en el Delta del Llobregat. 
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La temperatura es el factor funda- 
mental en el proceso de  rotura de 
diapausa. y condiciona la velocidad de 
desarrollo de la pupa en Heliothinae 
(Foley. 198 1 ;  López, 1986). Estas al 
encontarse enterradas estan sometidas a 
la temperatura del suelo donde se encuen- 
tren que puede diferir notablemente del 
aire. Los cocientes temperatura del sue- 
lo a 5 y 10 cm/ temperatura del aire pre- 
sentan valores que oscilan entre el 1,12 
y 1.38 durante abril-junio. Este hecho 
indica que las temperaturas más altas del 
suelo. permitieron una acumulación tér- 
mica (grados acumulados) durante los 
meses de primavera muy superior a la que 
se presentó a partir de las temperaturas 
del aire. Wilson e, al. (1 979) indican que 
so11 necesarias temperaturas superiores a 
17°C para que se rompa la diapausa de 
las pupas y se inicie el desarrollo normal 
de los individuos. Bues et al. (1 990) pro- 
ponen valores entre 18 y 2 1 "C para se 
produzca esta activación. La evolución 
de las temperaturas en el suelo permitió 
que se alcanzasen estas temperaturas 
~imbral de una forma más rápida y fre- 
cuente que en condiciones de tempera- 
tura del aire. Por ejemplo, en 1991. si se 
toman estos últimos valores, se observa 
que sólo 7 y 8 días en marzo y abril su- 
peraron los 18°C de máxima. mientras 
que en temperaturas de suelo a 5 cm de 
profundidad, los 1 8°C se registraron 14 

y 24 días de marzo y abril. respectiva- 
mente. 

Los valores de temperaturas y pre- 
cipitaciones diarias del período final de 
invierno-primavera se muestran en la fi- 
gura 2. Cabe destacar las diferencias de 
precipitaciones entre campañas y su re- 
lación con disminuciones de temperatu- 
ra. Por ejemplo, la primera quincena de 
junio de 1992 fue especialmente lluvio- 
sa, con temperaturas inferiores a las nor- 
males de este período. 

Los datos que se muestran son la 
media de los registros de dos observato- 
rios de la zona del Delta del Llobregat 
(Aeroport y Gava-Miranda). Las diferen- 
cias entre las medias de temperaturas re- 
gistradas por ambos observatorios en un 
mismo día pueden alcanzar hasta 3-4 gra- 
dos; en Gava-Miranda siempre se presen- 
tan los valores más altos. Suponiendo la 
estandarización de los métodos de regis- 
tro de temperaturas, este comportamien- 
to confirmaría una variabilidad climática 
de la zona estudiada (Roses, 1989). 

Las temperaturas del aire, sobre 
todo las nocturnas. afectan tanto el com- 
portamiento de los adultos de Heliotinae 
como la eficiencia de las trampas de 
feromonas -difusión. radio de actividad. 
etc - (Hartstack et al.. 1978). Los datos 
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Figura 3: Evolución d e  las capturas semanales en trampas d e  feromona (en %) y emergencia 
de  adultos (machos y hembras) provenientes de  pupas confinadas. 
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meteorológicos disponibles permiten in- 
terpretar ciertos aspectos de la evolución 
de las capturas en trampas de feromonas 
que podrían pasar inadvertidos. Por ejem- 
plo. en el apartado anterior se ha comen- 
tado la presencia de un pico de capturas 
a finales de mayo de 1992 produciéndo- 
se una depresión de las capturas en se- 
manas posteriores. Este hecho puede 
interpretarse en base a las condiciones 
ambientales de este período -descenso de 
las temperaturas, lluvia- que afectaron 
negativamentelas emergencias y la acti- 
vidad de los adultos, y la capacidad de 
atracción de las trampas de feromonas. 

En la figura 3 se puede apreciar que 
el inicio del vuelo (primera semana en la 
que se registran capturas en todas las 
trampas de feromonas) se produce 
aproximadamente una semana antes del 
inicio de la emergencia de los adultos 
confinados. Las primeras emergencias en 
los ensayos de pupas confinadas siem- 
pre correspondieron a hembras, mientras 
que en las trampas de feromonas se cap- 
turan machos. En los ensayos la emer- 
gencia de machos fue entre 7 y 13 días 
mas tardía que la de hembras; por lo que 
el tiempo que media entre el inicio de 
vuelo y la emergencia de machos proce- 
dentes de las pupas estudiadas oscila en- 
tre 2 y 3 semanas. En la mayoría de estu- 
dios de emergencia de adultos no se rea- 
liza la separación de sexos, a diferencia 

de este trabajo. por lo que resulta difícil 
comparar estos datos con los obtenidos 
por otros autores. 

El desplazamiento observado pue- 
de explicarse a partir de movimientos 
migratorios de H. armigera (Cabello y 
Salmerón, 1989; Poitout y Bues, 1979) 
o por el diseño experimental. Los resul- 
tados obtenidos no confirman ni descar- 
tan taxativamente ninguna de las dos hi- 
pótesis planteadas, pero la segunda po- 
sibilidad parece más pausible. La meto- 
dología de confinamiento de la pupa den- 
tro de tubos plásticos puede modificar el 
intercambio térmico con el suelo. Diver- 
sos autores comentan el efecto de retra- 
so en la emergencia de pupas respecto al 
inicio de las capturas en trampas de 
feromonas que se produce al introducir 
artefactos que hacen posible el control 
de adultos (Fitt y Daly, 1990; Rummel 
et al., 1986). Es importante señalar que 
las pupas se situaron a aproximadarnen- 
te 6 cm de profundidad en el suelo, cuan- 
do de observaciones posteriores (datos 
propios no publicados) y de los trabajos 
de diversos autores (Fitt y Daly, 1988; 
Murray y Zalucki, 1990) se desprende 
que, mayoritariamente, las pupas se en- 
cuentran a 1 3 - 3 3  mm de profundidad. 
La constancia, entre años, del lapso de 
tiempo entre inicio de capturas y emer- 
gencias no parece un comportamiento 
típico debido a migraciones entre regio- 
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nes, ya que éstas suelen estar ligadas a 
condiciones meteorológicas (Drake, 
1984; Drake y Farrow, 1985) que se pre- 
sentan de una forma menos sistemática. 
Los fenomenos migratorios han de tener 
una zona de exportación del insecto, evi- 
dentemente esta zona deberia estar al sur 
en un clima más benigno; podriamos pen- 
sar en puntos del litoral mediterraeo pero 
el tipo de agricultura intensiva que se 
practica no parece ofrecer una justifica- 
ción ecológica que favorezca fenómenos 
migratorios. Por último, cabe observar 
que la zona donde se instalaron las cabi- 
nas de enterramiento está situada en mu- 
nicipio del Prat, próximo al río Llobregat 
y al observatorio meteorológico 
trAeroport», donde se observa un micro- 
clima con temperaturas relativamente 
más bajas que en otras zonas del Delta. 
Por el contrario, los valores de capturas 
en trampas de feromonas procedieron de 
toda la zona del Delta. 

Los aspectos naturales de variabi- 
lidad del entorno (microclima generado 
por la orientación del terreno, cobertura 
vegetal, exposición a vientos, etc.) y de 

los insectos en diapausa en una campaña 
concreta (características de la diapausa, 
profundidad de enterramiento, etc.) ha- 
cen difícil obtener una visión nítida del 
comportamiento de emergencia de H. 
armigera en la zona a partir de un ensa- 
yo puntual. 

Los grados acumulados son un 
método utilizado por diversos autores en 
Heliothinae en la construcción de mode- 
los predictivos de la emergencia de adul- 
tos en primavera. McCann et ul. (1 989) 
proponen un modelo de emergencia de 
H. zea que se fundamenta en una prime- 
ra fase de acumulación térmica con una 
base de temperatura alta hasta que se 
rompe la diapausa, tras lo que el proceso 
de desarrollo de la pupa sigue con unos 
valores de limite inferior de desarrollo 
normal. En la zona estudiada en el pre- 
sente trabajo sólo se podrán establecer 
modelos semejantes que gocen de un 
mínimo de fiabilidad, cuando se dispon- 
ga de mayor conocimiento del compor- 
tamiento de diapausa de las poblaciones 
locales de H. armigera y una informa- 
ción meteorológica más exahustiva. 
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CONCLUSIONES 

La emergencia de adultos prove- 
nientes de pupas en diapausa se produjo 
entre la segunda quincena de mayo y el 
mes de junio. Los valores medios de 
emergencia se situaron entre el 30 de 
mayo y el 13 de junio. 

Las hembras de H. armigera 
emergieron más precozmente que los 
machos, con diferencias de 7-1 3 días en- 
tre medias. 

Las capturas en trampas de 
feromonas se produjeron de forma pre- 
via a la emergencia de los adultos prove- 
nientes de las pupas en diapausa estudia- 
das. El lapso de tiempo entre el inicio de 
las capturas y la emergencia de machos 
de H. arrnigera fue de 2-3 semanas en 
función de la campaña. Este resultado 
parece obedecer más a cuestiones de di- 
seño experimental que a posibles migra- 
ciones de adultos procedentes de otras 
zonas. 
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