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RESUMEN. La langosta Centroamericana (LCA), Schistocerca
piceifrons piceifrons (Walker, 1870), es de importancia econdomica en
Meéxico y Centro América. Se caracteriza por presentar polifenismo de
fase dependiente de la densidad de poblacion (DP). Este trabajo tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la DP en el tiempo de desarrollo de la
LCA bajo condiciones semi-controladas. Se criaron ninfas de primer
estadio individualmente (= 1, con 50 réplicas; Generacion-2-G2-2023) y
en grupos de n= 5, 10, 20, 40 y 80 ninfas por jaula, con tres réplicas cada
una (G1 y G2-2023). De 50 ninfas (G2-2023) criadas individualmente, 18
alcanzaron el estado adulto en 130.3 = (DE) 21.7 dias en promedio. La
duracion de los estadios 1 a 6 fue de 6.28 + 2.97, 9.65 + 5.12, 15.49 +
7.26, 28.14 £ 12.98, 30.59 + 9.21 y 39.90 £ 12.86, respectivamente. A
medida que las ninfas pasaron de un estadio al siguiente, se increment6 la
duracidon de cada estadio (F=33.85, gl=5,107, p< 0.05). La G1-2023, con

DP de 5, 10, 20, 40 y 80 individuos por jaula, lleg6 a adulto en 35.33 +1.53,31.0 £3.6,33.0 +2.6,28.0+ 1.0 y 20.33 +
2.08 dias, respectivamente; a medida que se incremento la densidad de poblacion, el estado ninfal fue mas corto, el analisis
de varianza (ANOVA) y Tukey del tiempo de desarrollo entre las cinco DP, estadisticamente significativos (F=18.27,
gl=4,14, p<0.05). Para G2-2023, DP 5, 10, 20 y 40 individuos por jaula, el tiempo de desarrollo de primer instar a adulto
fue de 63.33 £ 6.5, 62+ 1.73,59 £ 3.4y 57 £ 6.0, ANOVA y Tukey (F=1.06, gI=3,11, p>0.05).

PALABRAS CLAVE: Plagas agricolas, biologia, ecologia, polifenismo.
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ABSTRACT. The Central American locust (CAL), Schistocerca piceifrons piceifrons (Walker, 1870), is of economic
importance in México and Central America. It is characterized by presenting phase polyphenism dependent on population
density (PD). This study aimed to evaluate the effect of PD on the development time of the CAL under semi-controlled
conditions. First-stage nymphs were reared individually (n=1, with 50 replicates; Generation-2-G2-2023) and in groups
of n=75, 10, 20, 40 and 80 nymphs per cage, with three replicates each (G1 and G2-2023). Out of 50 nymphs (G2-2023)
reared individually, 18 reached the adult stage in 130.3 + (SD) 21.7 days on average. The durations of instars 1 to 6 were
as follows: 6.28 + 2.97, 9.65 + 5.12, 1549 £ 7.26, 28.14 = 12.98, 30.59 £ 9.21, and 39.90 + 12.86, respectively. As
nymphs progressed from one instar to the next, the duration of each instar increased (F= 33.85, df= 5,107, p<0.05). G1-
2023, with PD of 5, 10, 20, 40 and 80 individuals per cage, reached adulthood in 35.33 + 1.53, 31.0 & 3.6, 33.0 + 2.6,
28.0 = 1.0 and 20.33 £ 2.08 days, respectively; as population density increased, the nymphs’ stage development was
shorter, the Analysis of variance (ANOVA) and Tukey of the developmental time among the five PD, was statistically
significant (F= 18.27, gl= 4,14, p<0.05). For G2-2023, PD 5, 10, 20 and 40 individuals per cage, the development time
from first instar nymphs to adults was 63.33 £ 6.5, 62+ 1.73, 59 + 3.4 and 57 + 6.0, ANOVA and Tukey (F=1.06, gl=3,11,
p>0.05).

Keywords: Agricultural pests, biology, ecology, polyphenism.

INTRODUCCION.

La langosta Centroamericana (LCA), Schistocerca piceifrons piceifrons (Walker, 1870), es la tnica
especie de langosta de importancia econémica en México (Galindo et al., 2013; Cullen et al., 2017,
Poot-Pech, et al., 2018; Puga-Patlan et al., 2024). Esta, tiene una amplia distribucién geogréfica, de
Costa Rica a México. En el sur de Tamaulipas existen reportes de LCA desde 1964 a la fecha. No
obstante, en 2020-2022 se reportaron por primera vez numerosos bandos y mangas de esta plaga en
la region centro-occidental de Tamaulipas y centro-este de Nuevo Leon (Trujillo, 1975 citado por
Avila-Valdez et al., 2007; Diaz-Sanchez et al., 2015; Puga-Patlan et al., 2024).

La LCA presenta polifenismo de fase dependiente de la densidad de poblacion (DP). A baja densidad
de poblacion los individuos viven aisladamente, se evitan entre si, son inofensivos y cripticos, este
fenotipo se denomina "fase solitaria". Cuando las condiciones ambientales son favorables, se
incrementa la densidad de poblacion, ninfas y adultos cambian de comportamiento, color y forma,
transforméandose en langostas gregarias, es decir, pueden formar grandes grupos migratorios de ninfas
(bandos) o adultos (enjambres), este fenotipo se denomina "fase gregaria" (Galindo et al., 2013;
Hernandez-Zul et al., 2013; Barrientos-Lozano et al., 2021; Foquet y Song, 2021; Del Val et al., 2022;
Puga-Patlan et al., 2024).

La densidad de poblacion tiene un fuerte efecto en el desarrollo de otras especies de langosta, €j.,
Schistocerca cancellata (Serville, 1838), Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) y Locusta migratoria
(Linnaeus, 1758) (Wilson et al., 2002; Despland, 2003; Tanaka et al., 2016; Pocco et al., 2019; Shen
et al., 2024). En el presente trabajo se planted que, si la densidad de poblacion es el factor que
desencadena el polifenismo fasico en la LCA, entonces debe influir directamente en el tiempo de
desarrollo de la langosta. Para poner a prueba la hipotesis se establecid como objetivo evaluar el
efecto de la densidad de poblacion en el tiempo de desarrollo de la LCA bajo condiciones semi-
controladas, lo que nos permitird tener informacion bésica para continuar con estudios posteriores
sobre polifenismo, en esta plaga.

METODOLOGIA.

Trabajo de campo. Ninfas y ootecas de LCA se recolectaron en el Ejido Plan de Guadalupe,
municipio de Gonzélez, en mayo/2023 y en el Ejido Jacinto Canek, municipio de Casas, Tamaulipas,
en septiembre del 2023. Las ninfas se recolectaron con red entomoldgica y en forma manual. Los
ejemplares se transportaron vivos al laboratorio de Entomologia Aplicada del Tecnoldgico Nacional
de México-Instituto Tecnologico de Cd. Victoria (TecNM-ITCV). Para su traslado se usaron jaulas
de 50 x 50 x 50 cm de estructura de madera con malla metalica.

Trabajo de laboratorio. Para estimar el efecto de la densidad de cria en el desarrollo de la LCA se
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criaron ninfas en diferente densidad de poblacion (individualmente y en grupos) durante dos
generaciones. Ninfas de primer instar de la segunda generacion 2023 (G2-2023) se criaron
individualmente (n=1, con 50 réplicas), en recipientes de plastico transparentes de un litro (Figura 1).
Para el tratamiento en grupos, se criaron 5, 10, 20 y 40 ninfas de primer y segundo instar de la
Generacion 1-2023 (G1-2023) en jaulas de 20 x 20 x 35 cm (Figura 2) y 80 ninfas en cajas plasticas
de 56 x 46 x 38 cm, a las que se les colocd malla metalica en la parte superior. Este experimento se
repitié con la G2-2023, esta vez solo se criaron 5, 10, 20 y 40 ninfas de primer instar en las
condiciones mencionadas (Pocco et al., 2019; Kilpatrick et al., 2019; Foquet et al., 2021; Foquet et
al., 2022).

Figura 1. Ninfas de Schistocerca piceifrons piceifrons criadas individualmente (Crédito fotografia: Méndez-Gomez,
B.R. 2023).

Figura 2. Ninfas de Schistocerca piceifrons piceifrons criadas en grupos de 5, 10, 20 y 40 individuos por jaula (Crédito
fotografia: Méndez-Gomez, B.R. 2023).

Los experimentos se realizaron en invernadero, excepto la cria de ninfas individuales. En el
invernadero la temperatura promedio fue de 34.8 = 5° C y la humedad relativa (HR) de 38.4 + 16%.
Las ninfas que se criaron individualmente se mantuvieron en el Laboratorio de Entomologia
Aplicada, a temperatura promedio de 23.8 + 2° C y HR de 47.8 + 9%; esto fue porque en el
invernadero las ninfas morian debido a la alta temperatura. Para controlar el fotoperiodo, 14:10 (h
luz: h obscuridad) en primavera-verano y 12:12 (h luz: h obscuridad) en otofio-invierno, se instalaron
lamparas incandescentes tipo reflector de 75 W en la parte superior de la jaula (Santiago-Alvarez y
Quesada-Moraga 1999; Foquet et al., 2022). Ademas, se instal6 un temporizador que controld el
encendido y apagado de las lamparas a la misma hora todos los dias. Las langostas se alimentaron ad
libitum con gramineas (Sorghum halepense (L.) Pers y Pennisetum purpureum (Schumacher), avena,
croquetas para perro y lechuga; esta dieta les proporciona suficiente aporte de fibra, agua,
carbohidratos y proteina (Azizi et al., 2010; Yakti et al., 2023).

Analisis estadisticos. Se realizd6 Analisis de Varianza (ANOVA), para determinar si habia o no
diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos. Posteriormente se efectuaron pruebas
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de Tukey para determinar en cudl de los tratamientos existen diferencias significativas. La prueba de
normalidad y los andlisis estadisticos mencionados se realizaron en el programa PAST version 5
(Hammer et al., 2001).

RESULTADOS.

De 50 ninfas (G2-2023) que se criaron individualmente, 18 alcanzaron el estado adulto en un tiempo
promedio de 130.3 = (DE) 21.7 dias. La duracion de los estadios uno a seis se muestra en la Tabla 1
y Figura 3. Estos resultados difieren de los de Barrientos-Lozano et al., (1992, 2001, 2005, 2021),
quienes indican que las ninfas de la G2 de la LCA tardan 55-60 dias en promedio en alcanzar el estado
adulto, bajo condiciones de campo. Este trabajo se realizd bajo condiciones semi-controladas, la
duracion del estado ninfal de la G2 practicamente se duplico, lo cual puede atribuirse a la densidad
de poblacidn (criadas individualmente), la temperatura (23.8 + 2° C) y la HR (47.8 + 9%), que varian
considerablemente respecto a las condiciones de campo. El incremento en la duracion de cada instar
ninfal coincide con lo que se reporta para otras especies de langosta, por ejemplo, para S. cancellata
la duracion media de cada estadio es significativamente mayor en los individuos criados
individualmente (Pocco et al., 2019).

Tabla 1. Schistocerca piceifrons piceifrons, promedio de la duracion (dias) de cada instar ninfal, bajo condiciones semi-

controladas.
Instar 1 Instar 2 Instar 3 Instar 4 Instar 5 Instar 6
X 6.27868852 9.65306122 15.4864865 28.137931 30.5909091 39.8888889
DE | 2.96721613 5.12164939 7.2595593 12.979996 9.21003123 12.8607423

NINFAS CRIADAS INDIVIDUALMENTE

45
40
35
30

25

20

15

| . I
.

INSTAR1 INSTAR2 INSTAR3 INSTAR4 INSTARS INSTARG6

DIAS

(9] I

Figura 3. Duracion de cada uno de los estadios ninfales de Schistocerca piceifrons piceifrons, ninfas criadas
individualmente (Créditos figura: Méndez-Gomez, B.R. 2023-2024).

Con respecto a la ANOVA sobre la duracion de cada estadio ninfal, se encontraron diferencias

significativas (F=33 gl=5,107, p<0.05). Mediante la prueba de Tukey, se pudo observar que, segun

las diferencias entre las medias de los grupos, los estadios uno, dos y tres presentan diferencias

significativas con respecto a los estadios 4, 5 y 6. A medida que las ninfas pasaron de un estadio al
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siguiente, se incremento la duracion de cada estadio. Respecto al color, todas las ninfas presentaron
color verde durante el primero y segundo instar, al iniciar el experimento. No obstante, al pasar al
tercer instar la mayoria cambiaron a color rosa (en diferentes tonalidades) con maculaturas color
negro en cabeza, pronoto, rudimentos alares y dorso del abdomen; solo dos ninfas permanecieron de
color verde.

Diversos autores mencionan que las ninfas solitarias se caracterizan por presentar un patréon de color
verde y cambian a color rosa conforme se incrementa la densidad de poblacion (Garza-Urbina, 2005;
Avila-Valdez et al., 2007; Ramirez-Sagahon & Romero-Bautista, 2008; SENASICA-DGSV, 2016;
Poot-Pech, 2020; Barrientos-Lozano et al., 2021). En el presente trabajo s6lo se observo el color verde
en los primeros estadios, aun cuando se criaron individualmente cambiaron a color rosa. Esto se debe
probablemente a que las ninfas estaban aisladas fisicamente, pero no visual ni quimicamente, como
en otros trabajos (Foquet et al., 2022) que caracterizaron el curso temporal del cambio de fase de
comportamiento en la LCA; para inducir la fase solitaria las ninfas se aislaron en jaulas de plastico
individuales (10.16 x 10.16 x 25.4 cm) con tres lados no transparentes y se conectaron a un flujo de
aire filtrado positivo.

Los autores reportan que el proceso de solitarizacion del comportamiento en la LCA, es un proceso
relativamente rdpido, mientras que la gregarizacion es un proceso mucho mas lento. Para la G1-2023,
con densidad de poblaciéon de 5, 10, 20, 40 y 80 individuos por jaula, el tiempo promedio en que
alcanzaron el estado adulto se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Langosta centroamericana, Schistocerca piceifrons piceifrons, tiempo promedio en que las ninfas alcanzaron el
estado adulto (G1-2023), criadas a diferente densidad de poblacion.

REPETICION n=5 n=10 n=20 n=40 n=80
R1 35 27 34 29 22
R2 37 32 30 27 18
R3 34 34 35 28 21
X 35.3333333 31 33 28 20.3333333
DE 1.52752523 3.60555128 2.64575131 1 2.081666

Con respecto al ANOVA sobre el tiempo de desarrollo entre las 5 densidades de cria (n= 5, 10, 20,
40 y 80), mostr6 diferencias significativas (F=18, gl=4,14, p<0.05). La prueba de Tukey, de acuerdo
con las diferencias entre las medias de los grupos, n = 5 presenta diferencias significativas respecto a
n=40y n=80, asi como n= 10, 20, y 40 presentan diferencias significativas con respecto a n= 80. Los
resultados muestran que a medida que se incrementd la densidad de poblacion, el estado ninfal es méas
corto en ambas generaciones y en ninfas recolectadas en los dos sitios (Gonzélez y Casas,
Tamaulipas). La G1 de la LCA tiene un ciclo mas corto, una vez que los huevos eclosionan, las ninfas
tardan 30 dias en promedio para alcanzar el estado adulto (Barrientos-Lozano et al., 2001, 2005,
2021). Para la G2-2023 con densidad de poblacioén de n=5, 10, 20 y 40 individuos por jaula, el tiempo
promedio en que alcanzaron el estado adulto se muestra en Tabla 3.

Ahora bien, la ANOVA sobre la duracion del tiempo de desarrollo entre las cuatro densidades de cria
(n=15, 10, 20 y 40), no mostr6 diferencias significativas (F=1.06, gl=3,11, p>0.05).
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Tabla 3. Tiempo promedio en que las ninfas de LCA, Schistocerca piceifrons piceifrons, alcanzaron el estado adulto (G2-
2023), criadas a diferente densidad de poblacion.

REPETICION n=5 n=10 n=20 n=40
R1 63 63 57 51
R2 70 60 63 63
R3 57 63 57 57
X 63.3333333 62.0 59.0 57.0
DE 6.5064071 1.73205081 3.46410162 6.0
DISCUSION.

La literatura (Barrientos-Lozano, 2001; Poot-Pech y Marin-Correa, 2007; Avila-Valdez et al., 2007;
Hernandez-Zul et al., 2013; Le Gall et al.,2019; Barrientos-Lozano et al., 2021) indica que, en campo,
las ninfas de la segunda generacion (G2) tardan 55-60 dias, en promedio, en alcanzar el estado adulto;
lo cual coincide con los resultados en este trabajo, no obstante que se realizo bajo condiciones semi-
controladas. La mayor duracion del estado ninfal e incluso del estado adulto en la G2 de la LCA, se
debe a que en otofio-invierno, periodo en el que se presenta, las condiciones climéaticas en campo
varian, disminuyendo la temperatura y HR promedio, asi como el fotoperiodo; las ninfas responden
con un estado de desarrollo més largo y el adulto entra en diapausa pre-reproductiva (Barrientos-
Lozano, 2001; Avila-Valdez et al., 2007; Le Gall et al., 2019, Barrientos-Lozano et al., 2021). En los
experimentos realizados se observa (Tablas 2 y 3) que en condiciones semi-controladas, el tiempo de
desarrollo de las ninfas G2-2023 es notablemente mayor con respecto a la G1-2023, lo que coincide
con lo que ocurre en campo.

El color de las ninfas criadas en grupo (n= 5, 10, 20, 40 y 80) cambi6 de verde a color rosa a partir
del tercer instar, con patrones negro en cabeza, pronoto, rudimentos alares y dorso del abdomen. En
la mayor densidad (n= 80) se observaron colores més intensos. Ademads, a mayor densidad las ninfas
son m4s activas y consumen mayor cantidad de alimento, particularmente en n= 80. Lo que evidencia
la importancia en la densidad de poblacion como estimulo ambiental principal para disparar el
polifenismo de fase (Foquet et al., 2021, 2022).

CONCLUSIONES.

Se cumplié el objetivo e hipotesis planteada, pues se encontrd que la densidad de poblacion, ademas
de otros factores como temperatura, HR y fotoperiodo, influye en la duracion de los estados de
desarrollo de la langosta centroamericana. En individuos criados individualmente, la duracion de cada
estadio se increment6 conforme las ninfas pasaban de un estadio al siguiente. Por el contrario, en
ninfas criadas en grupo (Gl y G2-2023) el desarrollo de las ninfas es mdas corto conforme se
incrementa la densidad de poblacion. La densidad de poblacion influye también en el cambio y en el
patron de color, asi como en la actividad de ninfas y adultos de la LCA, a mayor densidad de poblacion
el patron es de color es mas intenso y ninfas y adultos son mas activos.
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