Parte Primera

Capitulo 3. Descripcidon general de las langostas gnadoras



a) Sir Boris Uvarov, padre de la Acridologia

Los primeros pasos para el control internaciondbdeplagas se produjeron durante la
segunda década del siglo XX gracias al Instituterfracional de Agricultura, y bajo su
organizacion tuvo lugar una primera reunion en i@ 4921 con el fin de luchar
conjuntamente contra el insecto.

Posteriormente, las Conferencias Internacionales gignificaron un desarrollo
definitivo de los planteamiento para atajar laga$asistematicas se produjeron como
consecuencia de las invasiones intensas de langastse produjeron en Africa a partir
del afio 1928 (ver Parte Segunda, capitulo 2. Lagapl langosta contemporaneas,
articulo i. Las Conferencias Internacionales. Cemgiacion mundial del problema).

Coincidiendo con estas reuniones, y las que se
produjeron posteriormente, aparecié una numerosa
cantidad de literatura sobre el tema. Y en este
sentido es imprescindible mencionar el trabajo de
Boris Petrovich Uvarov(1888-1970), descubridor
de las fases de las langostas migratorias, Yy
considerado como el padre de la Acridologia.

Uvarov (Imagen n° 14) nacié el dia 5 de noviembre
del afio 1888 en Uralsk, ciudad que bordea el rio
Ural, en la provincia del actual Kazajstan, al stele

de Rusia. Fue el tercer hijo de una familia deeclas
media en la que el padre trabajaba como empleado
en el Banco Nacional.

La familia acostumbraba a pasar los fines de semana
en el campo, haciendo numerosas excursiones; alli
Uvarov empezd muy pronto a coleccionar insectos y
a dibujarlos con gran perfeccion, de manera que sus
profesores de la escuela de Agricultura lo animaeara que siguiese con esta aficion.

A los quince afos entré a estudiar en la escuelmideria de Ekaterinoslav, y muy
pronto accedid a la Universidad de San Petersbulgade entré en contacto con la
Sociedad Rusa de Entomologia, cuyos miembros sgarecada lunes y se leian sus
trabajos una vez al mes.

Gracias a esta Sociedad, a Uvarov le permitiersitavila seccion de entomologia del
Museo de Zoologia de la Academia de las Cienciliis.yAras haber leido un libro que
se habia publicado recientemente en San Petershueydrataba sobre especies del
orden Orthoptera en el Imperio Ruso, Uvarov deséur pasion por la taxonomia de
estos insectos.

El diploma que acreditaba sus estudios lo consigoibun trabajo sobre los ortépteros
recogidos en la provincia de Uralsken, que periene@ la coleccion que habia
empezado durante las vacaciones de verano.

Una vez licenciado se caso, y a continuacion fudratado como entomadlogo por la
Compaiia Estatal “Corona del algodon” en Merv, leaactial Turkmenistan, cerca de la

! La resefia biogréafica de Uvarov se encuentra emaéstao capitulo.



frontera con Afganistan, regresando un afio despu@an Petersburgo para trabajar en
el Departamento de Agricultura.

Con 23 afios fue nombrado director de la Oficinaomiogica de Stavropol, un lugar
situado al nordeste del Mar Negro, conocido porwetugar de puesta habitual de
Locusta migratoriay Dociostaurus maroccanusios de los més devastadores insectos
de la agricultura rusa.

Durante sus trabajos de campo Uvarov mezclé emissos lugares langostas inocuas
al lado de langostas devastadoras, y también iespegtie parecian una forma
intermedia entre las otras dos. Estas observaciengsvieron como fundamento para
la teoria que posteriormente revolucionaria lareotogia. Pero la idea era tan radical
gue la mantuvo en silencio hasta que desarrolldnfirtné sus sospechas, lo cual hizo
en los siguientes diez afos.

La vida en Rusia se estaba deteriorando como cosisei@ de la subida al poder de
Vladimir Lenin, y Uvarov, que habia sido educadagadte el reinado de los zares,
sufrié las persecuciones del nuevo régimen sowéln el afio 1919 fue enviado a la
ciudad de Tiflis, en el estado de Georgia, lejosodecentros de poder, lo que significo
para él una especie de exilio.

Fue nombrado encargado del Museo Estatal de Entgiiaoy Zoologia de Georgia, y
profesor en la Universidad Estatal de Tiflis. Esteesto de trabajo lo situaba en una
posicion razonablemente respetable, si no fueraepdrecho que se encontraba en
provincias y que su origen ruso no era bien vigt@s el nacionalismo georgiano era
muy fuerte.

El mismo afio que Uvarov llegé a Tiflis, la armaditdic&™ ocup6 esa misma ciudad,
como parte integrante de una Intervencion Aliada daba soporte a la autonomia
georgiana y que le permitia tener acceso al pettéd@scaucasiano.

La presencia del ejército extranjero irritaba adogiéticos, pero fue una bendicion para
Uvarov, que ya empezaba a sufrir grandes penymgs no cobraba el salario de forma
regular y antes de entrar a trabajar en el MuskoUniversidad a menudo tenia que ir

al mercado municipal y tratar de vender la comm@rada que habian preparado en su
casa con este fin.

Los Georgianos lo consideraban un ruso invasorsystwiéticos lo despreciaban por
formar parte de la élite intelectual del desapdetnperio Ruso.

Uvarov tuvo la fortuna de hacer amistad con Pa#icBuxton, un oficial britanico que
tenia buena comunicacion con su Gobierno, y coitsiggue un afio mas tarde Uvarov
recibiera la propuesta para ir a trabajar a Londess la Oficina Imperial de
Entomologia. Uvarov no se lo pensoé dos veces: en@ll920 marcho a Inglaterra con
su mujer y su hijo y no volvié a Rusia hasta casiwenta afios mas tarde.

% Tras la Revolucién rusa del afio 1917 y la subigeoder de Lenin, se produjo una guerra civil etdse
bolchevigues comunistas, llamados “rojos” y los arados llamados “blancos”. La Primera Guerra
Mundial ain no habia terminado y los estados adiaup querian que las tropas soviéticas comunistas
pudieran perjudicar sus variados intereses: pdada, el temor que Japon pudiera crear un império a
este de Rusia, por otro defender las numerosasesagparmamentisticas que los aliados habian mandado
al ejército zarista para luchar contra Alemanifinglmente asistir al ejército “Blanco” para demoal
régimen bolchevique e incorporar de nuevo a lgs@Bausas en la guerra contra Alemania.

La intervencién aliada se orientd en cuatro frenéeslos puertos del norte en el Mar Blanco; en los
puertos del sur en el Mar Negro; en la region agedpid y del Caucaso, y en el lejano este.



Aunque Uvarov fue bien recibido por los circulosiales britanicos, tuvo problemas en
el aprendizaje del idioma inglés, y nunca se adgbédamente a las costumbres
inglesas. De todas formas, siempre fue respetadbmyrado por su gran inteligencia y
vitalidad.

Las comunicaciones diversas que mantenia con @wgaan Sudafrica que trabajaba
con langostas africanas, Jacobus C. Faure, lo@#mla idea que ya habia tenido en el
norte del Caucaso diez afios atras. Y entoncescédida publicar en una de las mas
antiguas y distinguidas publicaciones entomolégicgsBulletin of Entomological
Researchel articulo titulado A revision of the genus Locusta with a New Thesrioa
the Periodicity and Migrations of Locusts{Una revision del géneroocustacon una
Nueva Teoria, y sobre la Periodicidad y Migraciotes$as Langostas).

En las veintinueve paginas que comprendia el #&titivarov escribio lo que se llama
revision taxondémican biologia, en la que los nombres de género ycespeieden
sufrir modificaciones en funcion de su correctgm@acion.

Uvarov empezaba su estudio diciendo dle literatura sobre los problemas
econdémicos, la biologia y especialmente la manezacdntrolar esta langosta es
enormemente extensa, pero al mismo tiempo, sungista plantea una considerable
confusidbn y existen unas opiniones extremadamemwtgtraclictorias entre los
especialistas sobre las mutuas relaciones de #ésdbas especies diferentes”

Su particular exposicion la hizo sobre dos espeamielss que no habia ninguna duda a
la hora de reconocerlasocusta danicg Locusta migratoria

La primera especie era un “saltamontes” que llevats existencia solitaria, que no
ocasionaba destrozos a los cultivos y con una eapaa claramente distinta a la
segunda especie, la cual se juntaba en gran numewtyraba formando enjambres y
era la causa de terribles devastaciones en Asidlen

Locusta migratoria var. danica
Martorelles (Vallés Oriental — Catalufia)
Capturado en VII-1930
(Det. et in Col. Xavier Jeremias)
Fotografia realizada por Dolors Mateo

(Imagen n° 6.2)



La ecologia de las dos especies era completaméwntegente. Locusta danicase
encontraba en distintos habitats, incluso en pasts, mientras quéocusta
migratoria estaba restringida en los valles del Mar Caspiar B Aral y el lago
Balkash (actuales Republicas de Turkmenistan, Ugtéeky Kazajstan). La langosta se
criaba en los deltas de los rios, y de estos lagsaian los inmensos enjambres que
arrasaban los fértiles cultivos de la region.

Las apariencias anatémicas de las dos especiasdgatener poco en comunocusta
danicaes de un color verdoso muy vivo, mientras Qoeusta migratoriaaunque muy
variable, es a menudo negra y roja, tirando a f@r&aas hembras deocusta danica
son mucho mas grandes que los machos, mientrasmjuecusta migratorialos dos
sexos tienen un tamafo similar.

Uvarov también se dio cuenta que el cuerpd.deusta migratoriaestaba muy bien
preparado para volar, con unas alas impresionantenaargadas y el cuerpo lleno de
sacos aéreos, muy similares en este aspecto aesasiptiones que habian hecho
entomoélogos norteamericanos sobre la especie Rbldgntain Locust,Melanoplus
spretus, lo cual sin duda se repetiria en otras langastgsdoras.

Cuando Uvarov llegoé el afio 1912 a Stavropol, undad situada entre el Mar Caspio y
el Mar Negro, vio enjambres d@custa migratoriague asolaban la regibrCuando al
afo siguiente vio las langostas como incubabamrent que la poblacién deocusta
migratoria y Locusta danicastaba mezclada, hizo un gran descubrimiento, gl
1912 no estaba presente ninglwogusta danican los enjambres. Parecia dueusta
migratoria se hubiera transformado kacusta danicay enseguida se dio cuenta que el
proceso al revés también era posible; es decirlLquaesta danicase transformara en
Locusta migratoria

% Ver capitulo siguiente, 4. La especies migradoras peligrosas, articulo e) Subfamilia Melanoplinae

* La zona citada por Uvarov en Rusia fue histéricatmenfectada por plagas de langoktusta
migratoria que la devastaban de forma sistematica. El amocés Jules Kiinckel d’Herculai™ de
quien hablaremos seguidamente, nos relaciona i@ derplagas que se sucedieron durante la primera
mitad del siglo XIX, y también anteriormente, emddoesta zona. Kiinckel nos dice qem ‘el sur de
Rusia también ha habido plagas de langosta, y dpadeipios del siglo XIX han sido observadas en lo
afios 1800, 1801, 1803, 1812-1816, 1820-1822, 1829-11834-1836, 1844, 1847, 1850, 1851, 1859-
1861. En todos los casos se trata de la langostgend, Pachytylus migratorius o Oedipoda migratgria

a la cual hay que asignar por patria numerosos hegacomo la Tartaria, Siria, Asia Menor y el s d
Europa. En Rusia central aparece ocasionalmentelugares dispersos, solo durante los otofios y
primaveras muy calurosas.

En 1650 una nube de langostas entré en Rusia*; mste se dispersé enseguida en Polonia y el sur de
Lituania. Estos insectos invadieron estas dos akimegiones en multitudes tan exageradas que kg cie
se oscurecio y la tierra quedé completamente raptig ellas. En algunos distritos se las encontrd
muertas y amontonadas unas sobre otras; en otrgarés cubrian la superficie del suelo como si se
tratara de un trapo negro. Los arboles se torciamjobsu peso, y el dafio que sufrid el pais fue
incalculable.

Se han encontrado también enjambres aislados ecig§urglaterra y Escocia. En Inglaterra cundio la
alarma en el siglo XVIII por la aparicién de lasnigostas; un nimero considerable de estos inseatos |
visitd el aflo 1748, pero afortunadamente murierionp®derse reproducir.

El limite septentrional de la extensién de Acridiomgratorium se extiende desde Espafia hasta ekénort
de China, a través del sur de Francia, Suiza, Bayiduringia, Sajonia, Polonia, Volhinia, Rusia
meridional y el sur de Siberia”.



El resto ya lo sabemos: acufié un nuevo términofalsss, determinando guecusta
danicaera la fase solitaria, yocusta migratoriala fase gregaria, manifestaciones las
dos de una misma especie.

Cuando Uvarov empez6 a trabajar en el InstitutBritemologia de Londres a partir del
afno 1920, también empez6 a estudiar el comportamiga la langosta migratoria
africana, y en el libro publicado en el afio 1928;usts and Grasshoppeide obligada
referencia para los estudiosos del tema, Uvaroliaaa que el cambio de color y de
tamafo de esta especie se producia antes queallagarmar parte del enjambre, y
quedo definitivamente establecido que la langostaddsierto pertenecia a una Unica
especie Schistocerca gregarjala cual podia adoptar dos formas diferentes, cemo
Locusta migratorialo que sucedia era que ciertas langostas teogfades: en una de
ellas eran insectos solitarios y localizados, yoga fase eran gregarios, listos para
formar enjambres y emigrar. Las fases de algunmagotas tomaban un aspecto tan
particular que también en este caso habian sidwitdsscomo especies diferentes.

Durante los afios normales, las langostas mantenidase solitaria, generalmente sin
hacer grandes destrozos de los cultivos dispondries entorno. Pero en algunos afos
hamedos, no todos, se desconoce en qué momenfmhbkiones empezaban a crecer
en sus areas de crianza habituales. Este increraemtuficiente para causar una gran
concentraciéon en unos lugares donde la alimentagi@nescasa, normalmente zonas
desérticas o0 semidesérticas.

En habitats donde habia mas vegetacién, como pradusstizales, los periodos de
concentracion coincidian cuando los periodos daally crecimiento de vegetacion
eran seguidos por periodos de sequedad, en Ida fplta de alimentacion hacia que la
concentracion volviera a aumentar.

En cualquier caso, la fase gregaria de los inses@scionada por el sistema endocrino,
lo cual puede comprobarse al analizar los produgiaisnicos contenidos en sus
excrementos y por el desorden frecuente que muadssaelos mindsculos de sus patas
traseras.

Aungue externamente no se perciban cambios lasrAsmonen los huevos de forma
concentrada, y éstos ya estan bioguimicamente spiggBtos a convertirse en larvas
mas bien gregarias; y esta predisposicion se deérauasando se ven todas juntas en
busca de vegetacion, ya sea por causa de una shla®ipn o porque empieza el

periodo de sequia. Los roces y choques constamtiesles individuos, y el olor de sus

heces contindan induciendo a los cambios endocpams completar la transformacion

de la langosta en su fase migratoria.

Los cambios en la morfologia de los insectos, cehalargamiento de las alas, o en el
comportamiento, como la tendencia a juntarse, ladisiologia, como el retardo en la
maduracion de los huevos a la espera de tiemp@écf®, preparan a la especie para
una futura emigracion. Para las langostas, la cdra@on significa hambre, y la
migracion hacia un lugar desconocido es prefeebdemuerte asegurada por inanicion.

De todas maneras, el proceso de transformacidrtamente reversible. Si la densidad
de poblacién disminuye, ya sea porque el enjamhbrsidho dispersado o porque ha
habido una gran mortandad entre los individuos lqueomponen, las sefales que
inducen al cambio hacia una fase gregaria dismmuyeuna vez eclosionados los
huevos puestos por los adultos, las larvas tieraledisociarse y a volver a los
comportamientos solitarios, en los cuales es Hijige un individuo se encuentre con
otro y empiece a interaccionar.



Uvarov se dio cuenta enseguida que su teoria pedfaitir el control de las plagas de
langosta, pues con una estrategia de control piggepodia detectarse en qué
momento y en qué lugar empezaba a producirse dbioatie fase en una poblacion
determinada. La teoria de las fases de las largyastabio radicalmente la vida de
Uvarov, que se convirtid en una de las figuras mdmrtantes de la entomologia del
siglo XX, desarrollando el Centro de Busqueda Aatigosta y creando la Unidad de
Control de las langostas a través de la Organizap@dra la Alimentacion y la
Agricultura de la Naciones Unidas, la FAO, respbiesaioy en dia de hacer los
seguimientos pertinentes para prevenir las plagas.

En el afio 1961 el Gobierno le otorgo el titulo déb&lero del Imperio Britanico en
agradecimiento a sus brillantes servicios a laci@ersir Boris Uvarov dejé un enorme
legado compuesto por mas de 7.000 publicacionesifatas que se extendian desde los
afos 1950 hasta 1970. La publicacidon de estosusien dos volumenes constituyen
el “corpus” que sirve para sintetizar la ciencia@ada como Acridologia, un término
acufiado por Uvarov con el que se hacia referenciastadio de las langostas
migradoras pertenecientes a la familia Acrididaes fesponsables de las terribles
plagas.

Otras obras relevantes de Uvarov fueron las siteselBntomologic Orthoptera. Notes
on the Orthoptera in the British Museum. Transawiof the Entomological Society of
London. (London, 1921); The locust outbreak indsfrand western Asia in 1934-1936
and 1937. HMSO. (London, 1935); Recent advance&dndology. Anatomy and

Physiology of Acrididae. Transactions of Royal Embdogical Society. Volume 99, part
1. (London, 1948); Grasshoppers (Orthoptera, Adadi) of Angola and Northern

Rhodesia, collected by Dr. Malcolm Burr in 1927-89Zompanhia de Diamantes de
Angola (Diamang), Servigcos Culturais (Lisboa, 1953yasshoppers and locusts : a
handbook of general Acridology. Published for thetiAocust Research Centre.
Cambridge, 1966.

El texto resefiado sobre la nube de langostas gagaRusia en el afio 1650 precede a
la imagen siguiente (n° 10.3) en el libro de JWé&nckel d’Herculais tituladd_es
merveilles de la Natureen donde se muestra la lucha llevada a caboopdrdbitantes
de una pequefia poblacién afectada por una invasgotangostas (probablemente
Locusta migratoria En realidad, el autor de la ilustracion es Oskahmidt y
pertenece a la obra de Alfred Edmund Brehiwstrirtes Thierlben (ver nota en
biografia de Kiinckel d’Herculais).






b) Estadios del comportamiento migratorio

Como ya hemos visto, las invasiones generalizaddasndjostas se producen después de
una serie de circunstancias en el curso de lasesuls individuos aumentan
espectacularmente su niumero poblacional. A cortiGnarataremos las etapas de una
plaga, llamados “estadios del comportamiento migi@t Se basan sobre todo en las
observaciones realizadas solehistocerca gregarjda langosta mejor estudiada por
ser la responsable de las grandes plagas actaalegie el proceso podria aplicarse a
cualquier langosta migradora.

La invasién empieza siempre durante un periodoasdmlamado de remision, seguido
por resurgencias localizadas y posteriormente goudescencias, a partir de las cuales
se puede producir una plaga generalizada, des@yatecpor causas diversas, y
volviendo de nuevo a un periodo de remision.

Desde el afio 1860 se han producido nueve invasigesralizadas d8chistocerca
gregariay once recrudescencias mayores, interrumpidapgrdodos de remision y de
resurgencias localizadas.

Remisiones

En etapas normales las langostas estan presentesnas aridas o semiaridas, sus
lugares habituales de puesta, relativamente alkejatk las principales regiones

agricolas, en densidades muy bajas. En este estgoimvoca desgastes significativos a
los cultivos, y las bandas larvariaslos enjambres son escasos o totalmente ausentes.

Estos periodos son llamados de remision, y el écapada es llamada con el mismo
nombre, area de remisibn, o0 zona gregarigena, opuBsta permanente” dir
gregarigene”en francés odut break zorieen inglés).

En estas regiones los individuos se reproducenudase solitaria. Dependiendo de la
especie, pueden ocupar enormes extensiones deoteleanuy dificil acceso; en el caso
de Schistocerca gregaripueden abarcar hasta 16 millones de kildmetrodradas.

Resurgencias

Una resurgencia se produce cuando el niamero deidods aumenta de forma
continuada durante diversas generaciones, se doacese multiplican y se gregarizan
en su comportamiento y en su aspecto fisico.

Este proceso solo puede producirse cuando haypota @xcepcionalmente hiumeda y
las lluvias caen en abundancia en las zonas ggegad, habitualmente secas. De todas
maneras, esta no es una causa-efecto, y no siesepmepite este fendbmeno de
transformacion cuando se suceden las mismas condgiclimaticas. Se desconoce el
motivo por el cual se inicia el cambio fasico yreimento exacto en el que éste ocurre.

® Se entiende por banda larvaria aquella concettraeievada de individuos que estan en las fases
iniciales de su crecimiento, llamada fase larvap@hdiendo de la especie y de las condiciones tatiasa
podemos encontrar en la misma banda ejemplaresfererdes estadios de la fase larval). Las larvas,
llamadas “saltones”, se caracterizan por su forptara, es decir, sin alas, y su desplazamiento se
produce andando o saltando, formando las “mandws® el terreno por donde se desplaza.

Un enjambre estaria constituido por los individgae formaban las bandas y que, una vez han sudrido
Gltima muda, o muda imaginal, se convierten primeradultos inmaduros, o imagos, y posteriormente
en adultos maduros. Siempre son individuos aladgsscdesplazamientos se realizan volando, llegando
a invadir regiones muy alejadas de su lugar demanto.



Durante las primeras etapas de una resurgenciaayar parte de la poblacion esta a
menudo dispersa en densidades muy menores a laglaldes gregarias. Aparecen
pequefias bandas larvales y se desarrollan pequeiigambres que pasan
desapercibidos, disimulados entre la vegetacion.

Aunque una resurgencia esta a menudo localizadenitada a ciertos habitats de
reducidas dimensiones, normalmente alejados dedosos habitados, si no hay un
control efectivo por parte de los servicios de &canti-plaga”, la resurgencia puede
extenderse y conducir a la formacion de bandasgnanbres.

Las invasiones no se producen de forma inmediata.ngcesarios diversos meses en
buenas condiciones de reproduccion y de actividagagia creciente antes que se
desarrolle una resurgencia, localizada en unoiowvpaises.

Recrudescencias

Las recrudescencias son el resultado de distirdpsoducciones sobre diversas
generaciones que en un principio formaban partendepoblacién poco numerosa; esto
es, sucesivas resurgencias culminadas con éxitoaea nueva generacion, la parte de
la poblacion que se reagrupa en bandas y enjanalomregnta en detrimento de los
ejemplares dispersos que aun se mantienen en disarid es decir, son mas
numerosos los individuos gregarios y en fase dsicen.

A medida que la recrudescencia se asienta, tiergam las migraciones de los alados de
una zona de reproduccion a otra, pudiendo produands de una recrudescencia en el
mismo instante pero en regiones distintas.

Hay muchas recrudescencias que se han deteniéonpaiy no se han convertido en
invasiones mayores, y en el casoSiistocerca gregarjade las seis recrudescencias
qgue se han producido desde el afio 1970, solameatsaiha convertido en invasion
generalizada.

Detener una recrudescencia puede ser el resultadana combinacion de diversos
factores, desde la mala reparticion de las llugias descenso de las temperaturas que
conlleve a situaciones desfavorables para la reppddn; la migracion de los
individuos alados hacia zonas en las cuales noegmuatbrevivir, como mares o
desiertos; o las operaciones de lucha y externienradas a cabo por el hombre.

No ha habido ocasién de conocer a fondo la manéraocse producen las
recrudescencias, pues han empezado a estudiafeehenrelativamente reciente. Su
inicio parece tener lugar, curiosamente, en zopnasllas reproducciones en etapas de
remision no son habituales. Por tanto podria deskiofjue las zonas de remision
podrian no ser las zonas mas importantes donde regdugen las etapas de
recrudescencia.

Invasiones generalizadas

Se habla de invasion generalizada cuando persistpartantes concentraciones de
individuos sobre vastas extensiones de territodgo Ha forma de bandas y de
enjambres. Estos periodos pueden durar desde urhasta diversos afios, cuando
existen condiciones propicias para la reproducgiénando las operaciones de lucha no
consiguen frenar la evolucion de una serie de geswias locales que acaban
convirtiéendose nuevamente en recrudescencias.

Durante el siglo XX se han producido seis invassogeneralizadas d8chistocerca
gregaria, y una de ellas dur6 cerca de 13 afios. La zonertaltpor las invasiones



generalizadas de esta especie afecta a cincusigte\paises y se extiende a lo largo de
29 millones de kildbmetros cuadrados, casi del daada superficie ocupada por la
misma especie en etapa de remision.

Decadencia

Las invasiones generalizadas suelen debilitarselal@bdiversos factores. Por un lado
tenemos las causas naturales: el descenso defdarsgara media impide la maduracion
de los huevos y reduce la actividad frenética deatay adultos; la mala reparticion de
las lluvias en una zona donde la reproduccion egusmente efectiva evita el paso
final de imago a maduro sexual (ver mas adelanield@ompleto: huevo, larva y
adulto”). Asi por ejemplo, cuando en el afio 1955@&@rodujo en la region oriental del
cuerno de Africa la estacion de las llamadas peagidiivias, tuvo lugar una primera
interrupcidn en la presencia de poblaciones gragapie afectaban la zona desde el afo
1950.

Otra causa que posibilita la decadencia de la gdaga migracién hacia zonas donde ni
los alados ni su descendencia pueda volver o rapise. Un ejemplo espectacular fue
la migracion transatlantica de los enjambres emed de octubre y noviembre del afio
1988 (ver Parte Segunda, capitulo 1. Langostasagapl de langosta a través de la
historia, articulo c.vi Enjambres en el mar).

La intervencion humana en la lucha contra la latagpsgega igualmente un papel muy
significativo y fundamental. Pero la accion del loencontra las plagas de langosta
pertenece a otro capitulo.



c) Ciclo completo: huevo, larva y adultbormacion de Bandas y Enjambres

Para comprender mejor el proceso completo que edgex una migracion de langostas
desde su nacimiento hasta su vuelo y reproducan@he servido de las magnificas
observaciones relatadas por el entomélogo franoéss Kiinckel d’Herculais®®,
testigo de excepcion de las plagas de langostadasior la especigociostaurus
maroccanusy Schistocerca gregarigue se sucedieron en Argelia a finales del siglo

XIX.

Los resultados de esta mision se publicarorLes Acridiens et leurs invasions en
Algérie Rapport adressé a M. Le gouverneur général. (L'’Aégégricole, n® 175, juin
1888).El articulo que incluyo a continuacion se ha rédogle la publicacion aparecida
el afio 1888 en la revista La Natuté’, bajo el tituloLes Acridiens en Algérie. Le
Stauronotus maroccanus et ses dépredations

“Se sabe que cada puesta de huevos da origen anieto de un ejército compuesto
por miles de soldados; si imaginamos que un nurmen@nso de estos ejércitos van a
la busqueda de las cosechas en cuanto salen debhsesomos conscientes que estos
migradores tienen aun mas hambre que la de losadokl de nuestros ejércitos, pues
no tienen suficiente alimento con la racion diaya, que estan obligados a comer no
solo para mantener sus fuerzas sino para crecetimoamente, uno podra hacerse una
idea de la inmensa cantidad de alimentos que devdraante toda su ruta con el fin
de satisfacer su hambre insaciable. Siguiendo d¢loesle una cronica militar,
podriamos seguir el dia a dia de un cuerpo degjsteito y veremos sus evoluciones:

Estamos en el mes de abril, y el sol empieza antzlda tierra, y en un lugar arido
donde hubo una puesta de huevos el afio anteriopas@o una extensiéon de entre 50
y 400 metros cuadrados, salen de tierra, de gaipiées de pequefios seres blancos y
débiles de 3 a 4 milimetros de largura; bajo laiaocde la luz, enseguida toman un
color marron; la tierra parece cubrirse de innombias puntos negros. Podriamos
calcular que en cada mancha negra de 50 metrosragiad de superficie podria haber
alrededor de veinticinco millones de jovenes Aosdi

Pasan seis dias, y los pequefios y delicados saresdyido cierta fuerza; el hambre se
hace sentir, y se empiezan a poner en movimieatojr@todo y con una regularidad
continuada; no marchan en columnas, a la manerdadehormigas o de nuestros
ejércitos; avanzan formando un frente comun de @xéensibn mas o menos
considerable, dibujando una larga linea sinuosa glli@na todas las desigualdades del
suelo.

Entonces nos damos cuenta que estos pequeiios \s&@resaminando y saltando
dirigiéndose todos hacia la misma direccion, sie epadie les marque el sentido de la
marcha.

Sin duda estan dirigidos por un sentido que no pume entender; dejando las
montafias &ridas y las colinas secas, marchan recezorriendo cada dia una etapa
regular hacia los campos de cereales que les ofégcen buen agape.

Caminan desde las nueve de la mafiana hasta lasotlas cuatro del mediodia; y
avanzan alrededor de 100 metros por dia; se pafanona nube les tapa el sol, y
suspenden completamente la marcha si el sol eptlta 0 si se produce un descenso
de la temperatura, o si empieza a llover.

A lo largo de la ruta devoran las mil pequefas pd@nsalvajes que encuentran por
doquier, no dejando detras de ellos mas que laagacla arena. Pero estos vegetales



no son suficientes para su insaciable voracidadniano del hombre les ha preparado
campos verdes de avena y trigo, donde acuden ardante como quieran.

Sufren cinco mudas de forma sucesiva, y cada vezmss agiles y vigorosos. En
qguince dias o tres semanas, llegan a la mitad ddesarrollo, y llegan a medir 1,5
centimetros de largura. Después de la quinta medajecir, cuarenta dias después de
haber nacido, ya miden 2 centimetros; el frente dg@rcito ya se extiende
considerablemente. Si el sol esta en el horizqnieden marchar saltando de 100 a
110 metros por hora; y se ha podido comprobar queleespacio de doce dias, desde
el 21 de mayo hasta el 2 de junio, habian recorhideta 16 kilometros.

Ahora llega el momento que mas interesa para sdgsievoluciones de los Acridios.

Una vez se empieza a ver la larga y espesa lingaana poco ondulada, que se dibuja
en el frente de la invasién se escucha enseguidaido muy particular, que recuerda

el que hace un rebafio de corderos cuando se vejog lel ejército ya llega delante

nuestro; pasa rapidamente, y ocupa el campo de aaymr todos lados a plena

satisfaccion.

Es sorprendente ver a los
- Acridios subiendo con
agilidad a lo largo de los
tallos; hay cinco de ellos, a
veces mas, todos suspendidos
sobre una espiga, hasta que
i los tallos ceden bajo la carga.
Aproximense y veran: nuestra
4| presencia no les incomoda lo
& mas minimo y siguen
| comiendo sin parar; en dos
mordiscos ya han conseguido
abrir el envoltorio protector, y
‘4 los granos todavia tiernos son
s devorados de forma glotona.

Los individuos que llegan

tarde al festin son los que
devoran los restos caidos al
suelo y las hojas mas bajas.
En unas horas la plantacién

de avena, rica en esperanzas
para los labradores del

contorno, ha desaparecido.
So6lo quedan las cafias como
lGgubres testimonios.

El ejército lo ha devorado todo a su paso; ha madih durante 50 6 55 dias
devorando todo lo que se le ponia por delante, gepara jamas.

Imagen n° 10.2. Recogida dmimals. 1419 Copyright-
Free lllustrations of Mammals, Birds, Fish, Inseatc.

A pictorial Archive from Nineteenth-Century Sources
(se desconoce la obra original de la ilustracion).



Pueden verse las distintas fases por las que p&sa u
langosta (probablementgchistocerca gregar)a desde
las larvas mas jovenes hasta el Gltimo estadiopdma
empiezan a aparecerles las alas, y los adultossiled
reposo y en vuelo.

Los soldados descansan de sus fatigas, ya quelégadb al final de su existencia

terrestre; ahora vestiran un nuevo uniforme par@amer el segundo ciclo de su

evolucion; de golpe se parte su tegumento sobespalda, dejando en su parte trasera
las ropas rasgadas, aparecen nuevamente provistosalds. Ahora ya pueden

desplazarse caminando, saltando y, dejando ladiegmpezar a volar.

En esta fase también se manifiesta este sorprem@spiritu de asociacion que fuerza a
los acridios a vivir en grupo; se los ve durantesimchos dias volar de aqui para alla,
y de golpe, agrupados en enjambres inmensos, \&lgrandes alturas cubriendo
incluso el sol; hacia el atardecer vuelven a bapgrtierra para pasar la noche,
volviendo a marchar cuando amanece.

Tan pronto como encuentran una inclinacion en lantaba, mirando al este o al sur,
sobre un altiplano; es decir, un territorio favolalpara la puesta de sus huevos, hacia
alli se dirigen. Entonces empieza la lucha por lzegia. Las hembras no tardan
demasiado en sentir la necesidad de procrear. Se v corriendo y saltando
febrilmente.

Es un placer verlas asi, preocupadas sobre un misger, tanteando la tierra con su
abdomen y de golpe, una vez escogido el lugar i@depljereando el suelo con ardor.
La naturaleza ha puesto a su disposicion un prouestito muy singular: el extremo del
abdomen lleva unas herramientas perfeccionadastiqgnen la apariencia de ganchos,
los cuales estan maravillosamente adaptados paeatesbajo, destinados a separar y
agrupar los granos de arena; el hombre nunca hadterunos instrumentos tan
perfectos ...

El agujero que hacen tiene una profundidad de adedt de cuatro centimetros, y
cuando lo tienen hecho, las hembras empiezan ar musehuevos; a medida que caen
los huevos, van secretando un liquido espumosdoguenvuelve, y al mismo tiempo
tienen la habilidad de recubrir su puesta con urspezie de cojin formado por
peguefnos granos de arena.

Asi revestidos estos casquetes ovigeros, hundide$ suelo a 1 6 2 centimetros por
debajo de la superficie, se confunden perfectameniteel terreno que los envuelve,
pasando completamente desapercibidos; solamente alebes son capaces de
descubrirlos.

Estos casquetes, o ootecas, tienen la forma de epegu cilindros ligeramente

arqueados, con la extremidad inferior redondeadacon la extremidad superior

aplanada. Si abrimos uno de estos casquetes, eacemios simétricamente alineados
treinta o cuarenta huevos de un color ligeramenteallento. Estamos a finales de
junio o a principios de julio, y estos huevos daémiplacidamente hasta la primavera
siguiente, es decir, nueve meses mas tarde”.

Hasta aqui las explicaciones de Kuinckel d’'Hercukbre el ciclo biolégico de
Dociostaurus maroccanusPoco mas cabe afadir, pues sus observaciones son
rigurosamente exactas.



Para describir las cuatro etapas del ciclo biogie la langosta, es decir: puesta de
huevos y eclosion; aparicion de larvas y sus ridi estadios; muda imaginal y
aparicion del adulto inmaduro alado; formacion dgambres y maduracion de los

individuos, me he servido, como introduccion, de textos de tres autores antiguos,

Guillermo Bowles?®, el propio Jules Kiinckel d’Herculais y G. T. Céiners.

Huevo

El ciclo se inicia siempre igual: llegado el momento oportuno, el enjambre se
posa en el suelo, los machos y las hembras copulan, y al cabo de poco tiempo
estas hacen su puesta de huevos.

Guillermo Bowles explica asi el proceso de la puesta, refiriéndose a la
especie Dociostaurus maroccanus: “Luego que los huevos han sido fecundados
por el macho, busca la hembra un terreno erial y endurecido para depositarlos
en él, a fin de que no estén expuestos d que los mueva 6 golpée el arado 6 el
azadon. Aunque caygan millones de Langostas sobre un campo cultivado, no
hay que temer que ninguna de ellas deposite sus huevos en él; y si hay un
pedazo inculto en aquel parage, por pequeno que sea, alli irdn todas d
depositarlos. Esta preferencia tan necesaria para la conservacion de la especie,
se la enseria d la Langosta el olfato, y la perciben por él. Los que no creen esto,
serd porque no han reflexionado bien la delicadeza de este sentido en los
insectos, en las aves y en los animales”.

Imagen n° 11.2.ocusta migratoriaAcoplamiento (fase gregaria).
Fotografia J.F. Duranton (CIRAD)
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Imagen n° 11.3.ocusta migratoriaEnjambre en plena puesta de
huevos.
Fotografia J.F. Duranton (CIRAD)

Establecido, pues, que la Langosta se determinapolfato & depositar sus huevos en
la tierra inculta, veamos como hace esta operacMochas horas y muchos dias he
pasado en observar el trabajo penoso con que lalsas habitaciones. Empieza la
hembra por apartar y extender sus seis patas, ddwalas ufias en la tierra, y

agarrandose con los dientes & alguna yerba.

Despliega luego sus alas para afirmar mejor el mecbntra el suelo, y apoyandose
bien con el cuerpecillo, levanta la parte del vierdonde tiene el aguijon, y doblandolo
de modo que forma con su cuerpo un angulo rectaldea con tanta fuerza, que
penetra la tierra mas dura, y aun las pizarras.

Imagen n° 11.4. Figura 1* (CIRAD)
Devove)



* Figura 1: Extension maxima del abdomen de unabnardeLocusta migratoriaen el momento de la
puesta (bajo la superficie del suelo). El tiemp@leado para agujerear el terreno puede oscilag &6r
y 40 minutos; la expulsién de los huevos entrel® yninutos; tapar y barrer la cubierta arenosauaielo
entre 1y 2 minutos.

* Figura 2 Hembra deAnacridium aegyptiunjunto a la ooteca, o vaina, donde se encuentraieiciolos
los huevos de la puesta.

Todos los movimientos necesarios para hacer uneagups puede executar con el

instrumento que hemos descrito; pero un mero agujerbasta para el fin, es menester
ademas construir un cafutillo 6 cilindro hueco ereglepositar los huevos. Acaba este
trabajo del agujero en dos horas y luego empiezarésar y a poner. Amasa dicha

tierra hasta hacerla una pasta consistente, y @opunta de la misma trompa forma el

suelo del nido muy liso por dentro, donde poneplasieros huevos con un orden que
no dexa de ser admirable aunque no venga del disoento, siné del mecanismo; por

cuya causa lo hace todo con tanta simetria.

Un instante después de la primera postura empi@zaahgosta & amasar nueva pasta
del mismo modo que la primera, y & acrecentar daned cafiutillo, y a poner nuevos
huevos; y después de repetir el mismo trabajo paas veces, acaba su obra en cinco
0 seis horas, cerrando la abertura superior con t@padera de betun trabajada muy
artificiosamente; de forma que su nido queda péofgara su fin, indisoluble en el
agua, impenetrable & la lluvia, y resistente alocg} al hielo.

Quando la fabrica estd ya acabada, hay pocas madrtes queden con bastantes
fuerzas para volar hasta la primera agua, y anegaen ella, como han hecho los
padres. La mayor parte de ellas, exhaustas de dsepor tanto trabajo, expiran
inmediatamente al lado de sus hijos. Estos soimfostos cadaveres de Langosta que
se hallan por las dehesas, formando un espectaoulp triste y funesto a los ojos del
labrador, que prevee todas las desgracias que leraxan para el afio siguiente, sin
poderlas remediar; pues conoce el nimero de enengjge han de devorar su cosecha,
por la cantidad de muertos que cubren el campo.

No quiero omitir aqui un hecho, que varias persoolaservaron como yo. Mientras las
hembras estan ocupadas en hacer sus nidos, y gosdruevos, se ve muchas veces un
macho montado sobre ellas, y sobre él, otro, y tdtwvez sobre este mismo; de suerte
qgue alguna Langosta vi que tenia hasta seis maduise si de este modo. Los
paisanos que me acompafiaban, me decian que sen@siipara ayudar con su peso y
empuje & que la hembra ponga los huevos con médsléacé a dar mas fuerza & su
trompa para agujerear la tierra, 0 en fin & que BrR@ mejor su betun.

El tiempo de animarse los huevos varia segun @rabl sitio donde se hallan los

huevos; y por lo general, los que estan en pardtgeyamontafioso tardan mas que los
gue estan en llano. En Almeria por el mes de febvéeya saltar millones de langostas,
porque aquel sitio es tan temprano, que ya entohaegn casi pasado los guisantes.
En Sierra Nevada empezaban a salir de los nidosapat, y en la Mancha reparé que

no estaban aun todas animadas al principio de mgyando aun no habia guisantes
en el mercado de San Clemente. La Langosta, pgas) eermémetro vivo, que indica

el calor respectivo de cada parage donde se hallale su diferente temperamento
procede, como vamos advirtiendo, el diferente temp que se ven la bandadas de
Langostas que aparecen sucesivamente por los degesio, julio y agosto.



A.L %nem;-;_ . il o7 A :
Imagen n° 16.1. Recogida de la revista cientifi@dNature publicada entre los afios 1873 y
1905. Este dibujo realizado por A. L. Clénfemuestra la puesta de huevosieiostaurus

maroccanu®n Argelia, y servia de ilustracion al articulo rgeado en la revista el afio 1888
bajo el titulo“Les Acridiens en Algérie”escrito por Jules Kiinckel d’Herculais.

" Armand Lucien Clément (1848-1921), entomdlogo ustiador francés, autor de numerosas obras
divulgativas y Presidente de la Société Zoologidgé-rance.



Kinckel d’Herculais nos cuenta gtse puede tener una ligera idea de lo que significa
una plaga en el hecho comprobado que en Chipreardarla plaga del afio 1881, y ya
en la etapa final de la misma, se llegaron a desttu600.000.000 cartuchos (jmil
seiscientos millones!), cada uno de ellos conteluenn numero considerable de
huevos; el peso estimado pasaba de las 1.300 wal&€on todo, se cree que dos afnos
mas tarde las hembras de langostas depositarom &id unos cinco mil cien millones
de cartucho nuevos”.

Tal como refiere Bowles, los huevos son puestoergémente en zonas de suelo

arenoso desprovisto de vegetacion. Antes de latpuashembra sondea el suelo

insertando la extremidad de su abdomen para detarmsi la humedad es suficiente

para el desarrollo de sus huevo, y en general Ializa la puesta si la tierra esta

himeda a una profundidad de 5 a 10%¢®0 mm. de lluvia uno o dos dias antes de la
ovopositura es la cantidad minima que aseguraflaiente humedad al suelo como

para que no se presenten problemas hidricos essairdllo embrionario).

La hembra pone los huevos en el interior de unarmaigera llamada ooteca (también
“vaina” o “cartucho”), y los huevos, que parecearmgrs de arroz, quedan dispuestos de
forma parecida a un racimo de bananas (la puesi@depdurar entre 7 y 30 horas). La
hembra cierra a continuacion el orificio de estasba con una sustancia espumosa
(llamada “betun” por Bowles). Los tamafios de la®cas son variables, y en el caso de
Schistocerca gregarianiden entre 3 y 4 cm. y su extremidad superioerseuentra
entre 5y 10 cm. de la superficie del suelo, comgue podemos imaginar la gran
elasticidad del abdomen de estas hembras. LasasadeSchistocercaontienen menos
de 80 huevos en fase gregaria y entre 90 y 140dsusvfase solitaria.

El nUmero de ootecas puestas por una hembra depefdelamentalmente de la
especie del tiempo que necesite para desarrolilar @ateca y de su propia longevidad.
Por término medio, puede decirse que el intervatoeecada puesta es de 10 dias, y se
supone que casi todas las hembras ponen al mermsateca; el 75% de ellas
sobrevivird y pondran una segunda ooteca, y q@kza5% llegara a poner una tercera.
Muy pocas seran capaces de llegar a poner la au@Haa.

Los enjambres ponen a menudo sus ootecas en giapsess que oscilan entre algunas
decenas y algunas centenas por metro cuadradoa S®dido comprobar que las
hembras que estan poniendo huevos liberan unaoi®@rgue incita al resto de las
hembras a hacer la puesta en las proximidades,aiera que la gran densidad de
larvas nacidas en la siguiente generacion permitin@ducir a las mismas hacia el
comportamiento gregario.

La rapidez en el desarrollo de los huevos deperdl demperatura del suelo en la
profundidad de la ooteca, y existe una relacioecthr entre la temperatura del suelo y la
temperatura del aire, por lo cual seria relativamencillo predecir la rapidez del
desarrollo de los huevos a partir de las tempeaxatdel aire e incluso a partir de sus
valores medios, pues en la mayoria de las zonaspdeduccion, las temperaturas no
varian demasiado entre un afio y otro y entre up si¢ puesta y un periodo
determinado. Atendiendo estas caracteristicasjrizctn de la incubacion puede variar
entre los 10 y los 65 dias.

8 Los valores numéricos que se citan a continuasgdrefieren &chistocerca gregariaNo son idénticos
en el resto de las especies migratorias, pero gisimilares.



La proporcion de huevos que sobrevive hasta ssiéd@aria considerablemente segun
las condiciones del habitat y la presencia de fiasag predadorés

Los huevos pueden secarse, especialmente si sares®p al viento; pueden ser
destruidos a causa de inundaciones persistentetadesnperatura del suelo aumenta
por encima de los 35°C; por término medio podri@rge que las pérdidas medias en
poblaciones solitarias es de alrededor del 13% 83 en poblaciones gregarias.

Larva

Seguimos con las explicaciones de Guillermo Bowles:langostillos, que al salir del
huevo son negros, y del tamafio de un mosquitajrdarj & montones al pie de los
matorrales, y en especial del esparto, saltandoiychndo unos sobre otros; y ocupan
un espacio de tres 6 quatro pies en redondo, yadepdilgadas de alto, de suerte que
parece el suelo una torta negra que se mueve.

Las Langostas se apartan poco del
lugar de su nacimiento en los

primeros dias de su vida, porque
tienen las piernas todavia deébiles,
las alas no estdn aun bien

formadas, y los dientes no han
adquirido bastante dureza para

roer la yerba. Al cabo de quince 6

veinte dias empiezan & comer los
tallos mas tiernos de las plantas; y
como sus miembros se van
fortificando, deshacen la sociedad
de la colonia, y se esparcen por los
campos circunvecinos,

entregandose, sin dormir dia ni

noche, a roer y devorar quanto se
les presenta, hasta que las alas han
adquirido su perfecto complemento.
Parece que comen no tanto por
necesidad, quanto por rabia de
destruir, segun la voracidad que se
les nota.

No es maravilla que prefieran las
plantas tiernas xugosas y dulces,
como los melones, pepinos,
, berenjenas y demas hortalizas y
legumbres; y menos, que busquen
las aromaticas, cuyo olor las atrahe
de lejos, como el espliego, el
tomillo, la menta, el romero, la
salvia, y el abrotano, las quales
abundan en Espafia tanto, que sirven en muchassppat@ calentar los hornos, y en el

° Ver Parte Segunda, capitulo 3. La lucha contraliagas de langosta. Los remedios, articulo viis Lo
enemigos naturales de las langostas.



norte se cultivan, como raras, en los jardines. éxdraordinario es que coman la

mostaza, la cebolla y los ajos, sin que las amarguiisguste su alcali volatil.

Diferentes estadios en larvas$iehistocerca

gregaria
1-5 Fase gregaria. 1a-5a Fase solitaria.

Imagen n° 17.1. Recogida en B.P. Uvalmgusts
and Grasshoppers. (La ilustracion original
aparecia en un lamina publicada por el Wellcome
Tropical Research Laboratories, Khartoum).

¢, Quién podra figurarse que con aquel semblante aqu@do pueda este animal ser el
azote y la peste del genero humano? En las dosadasx tiene cuatro dientes

incisorios, cuyas puntas cortantes se cruzan caresas, y el mecanismo de ellos es
tal que sirven para asir y cortar.

De este modo no hay cosa que pueda resistir anmamerable multitud de langostas
armadas de millones de tenazas, y cuchillas pamyaarrasar; y segun lo que son
capaces de hacer, yo pienso que si estos inseetosrwirtiesen en carnivoros, como
las abispas, en habiendo devorado todos los vezggetdd un pais (lo qual executarian
en corto tiempo) se tragarian, sin remedio, en dearas un rebafo de ganado con los
perros y los pastores, como sabemos que hacemgirarmigas en la América con las
mas feroces serpientes.

La generacion que estos insectos dexan cada afes rggande, porque el nimero de
sus machos excede infinitamente al de sus hempraspor diez afios hubiese una
generacion igual de los dos sexos, su multiplicacgeria tan prodigiosa, que
devorarian enteramente el reyno vegetal: las ave®syquadrapedos moririan de
hambre; y los hombres serian el Ultimo pasto dealagosta.

Imagen n° 16.2. Recogida de
la revistaLa Nature en el
namero del afio 1888, donde
se observa la devastacion de
un campo de avena hecha
por Dociostaurus
maroccanugn Argelia.

. Pertenece al mismo articulo
comentado anteriormente de
Jules Kiinckel d’Herculais,
“Les Acridiens en Algérie”.

- o—

¥ UE L 4 o -
- '%' IR AL
LIS . e 2&,
%

.u:? P



Imagen n° 18.1. Primeras bandas de larvasSdeistocerca gregarialos “saltones”
desplazandose de forma compacta a la busquedda.omi

Foto tomada en Bouarfa, al este de Marruecos, aaca frontera con Argelia (20 de
mayo de 2004)
(FAO/G.Diana)



En el momento de la eclosion, que suele produeirpemera hora de la mafana, las
larvas atraviesan el cierre espumoso de la ootegangn la superficie. Rapidamente
mudan al llamado estadio larvario nimero 1 (losmdiss larvarios son a menudo
designados bajo el nombre de L1, L2, L3, etc.) sapaa continuacion por el resto de
los estados larvarios, muy variables en funciériadespecie tratada. En el caso de
Schistocerca gregarige producen cinco estadios en la fase gregarasyes la fase
solitaria. La duracién de los estadios L1 a L4@$§ @& 7 dias, y de 10 dias en el caso del
quinto estadio, L5. La duracion total de este deliar dependiendo de los factores
ambientales, puede oscilar entre los 25 y los @8.diras la ultima muda, o muda
imaginal, emerge un joven alado, inmaduyg

sexualmente, conocido con el nombre de imag¢

Imagen n° 11.6 (Fotografia M.H. Luong-
Skovmand, CIRAD)

Nomadacris septemfasciatd.arva en
estado L3 Schistocerca gregariaLarva gregaria en
estado L5

La rapidez en el desarrollo larvario, de la mismanera que en el desarrollo
embrionario (en el huevo) depende de la temperaguragque en este caso, las larvas la

pueden regular buscando la sombra o el sol seglooferenga.

La lluvia, asociada a la puesta de huevos, genemaaimente suficiente vegetacion
para permitir el desarrollo de las larvas, que wem han nacido, se dirigen hacia ella
(aunque durante el primer dia no se alimentan gesplazan muy poco). Entre el 70-
80% de las langostas en el estadio L1 pueden raodausa de reservas hidricas
inadecuadas, del canibalismo y aun de la depredat@ohormigas. En los estadios
posteriores la mortandad es menor, entre el 10-2@ndo sus causas el canibalismo,
el parasitismo y la depredacion.

Las bandas estan integradas por individuos peligries a menudo a diversos estadios
larvarios, dependiendo del momento en que nacienamgue generalmente son uno o
dos los que predominan.

Ya se ha comentado que existen tres fases podileleso de una poblacion de
langostas: la fase solitaria, la fase gregariafgda transicional entre estas dos.

Recordemos que en oposicidn a los “saltamontedatagstas pueden ser inducidas a
formar bandas y enjambres al encontrarse juntapegar de tenerlo incorporado
genéticamente, las langostas no nacen con el disdcansformarse en individuos
gregariod’.

9 Se ha demostrado en laboratorio que los individeosvitan al principio, y rechazan los roces y los
choques, hasta que llega un momento, inevitablguerceden a su instinto y adquieren el caracter
migrador.

Imag



Esta caracteristica la aprenden en cada generagitas larvas jévenes se encuentran
formando grupos, se iran tocando y apretando, pdoge cada vez mas juntas, hasta
llegar a un umbral densitario critico, en el cualimiciara la fase transitoria que los
convertira al cabo de pocas generaciones en indisitbtalmente gregarids

El proceso de aprendizaje puede producirse en paxras, y es necesario que lo pasen
absolutamente todos los individuos, incluso aqeetioe nacen de padre y madre
“gregarios”.

No se trataria de un proceso irreversible y unidiomal. Las langostas solitarias
pueden ser inducidas a volverse gregarias juntooa mdividuos y afadirse a la banda
y al enjambre formado. Inversamente, una langostgagia puede ser inducida al
comportamiento solitario si es separada de sus adenps, aunque seria necesario
efectuarlo en un estadio muy primario, pues eneltadios posteriores la larva de
langosta se convertira sin remedio en un adultgagie.

La fase transitoria describe la etapa media eatfaske solitaria y la fase gregaria, y esta
no seria una transicion discreta, sino que se hacg evidente y varia de forma
continuada. Este polimorfismo fasico depende, pdado, de un factor genético que se
altera en funcién del namero de individuos que camgm un mismo espacio, pero
también influyen en gran medida otras causas, dasi@ondiciones climaticas y los
regimenes de lluvia.

Con el aumento de sus efectivos, el comportamidattas larvas va cambiando y las
acumulaciones y concentraciones se van sucedidasldarvas empiezan a sentirse
atraidas unas a las otras y van formando grupoapa#gcion de manchas negras sobre
las larvas solitarias (en el caso 8ehistocerca gregar)aes otro indicador de este
cambio en el comportamiento.

Los grupos, sin embargo, no se forman a partir midimite densitario preciso; el
reagrupamiento se produce a menudo en zonas abjeotab homogéneas, en las cuales
los espacios con densa vegetacidon se sucedensasetrodesérticos. En lugares donde
ésta es abundante, o es uniformemente densa, bakpiidad de adquirir el caracter
migrador es mucho menor.

Las densidades en las bandas varian segun su dampmto, su estadio larvario, el
hébitat que invaden y las condiciones meteorol&gitas densidades maximas de las
bandas en el suelo pueden sobrepasagchistocerca gregarianas de 30.000 larvas
por metro cuadrado durante los primeros estadioslrgdedor de 1.000 por metro
cuadrado para las del estadio L5. Las densidaddsasnson mucho menores, de 50 a
100 larvas por metro cuadrado.

La superficie ocupada aumenta con el crecimientsléndividuos y con la fusion de
bandas vecinas, resultando de este proceso ladinmde nicleos mucho mas grandes,
lo cual sucede hasta el estadio L4. Las larvas®edtadios L1, L2 y L3 se encuentran
a veces mezcladas en bandas larvarias de estaéiéoadualantados. En el ltimo estadio
las bandas tienen tendencia a dispersarse y asaigeupn valores densitarios menores.

Las bandas se desplazan generalmente de dia,toes lworas después del amanecer y
hasta una hora antes de la puesta del sol (puddeyarge si la temperatura es

2 El cambio total en su forma no se produce en lanmigeneracion, sino que son necesarios varios
ciclos biolégicos completos hasta conseguir el ¢arndial que las haga aptas para emigrar y volgaka
distancias.



excepcionalmente célida o en luna llena). Si laetegdén es muy seca, las bandas
pueden continuar su marcha durante la noche em loigseegetacion verde. En los dias
soleados las bandas larvarias alternan momentospdso y de marcha, mientras que
en los dias nublados tienen una actividad muy ideuc

La banda mantiene generalmente una direccion agestarante el dia, y un obstaculo,
a veces de grandes proporciones, no siempre edestdi para hacer cambiar su
trayectoria. El desplazamiento se hace a menudd mmsmo sentido que el viento, y a
mediodia las bandas se cuelgan sobre la vegetacidm no tocar el suelo en el
momento mas calido de la jornada.

La rapidez en el desplazamiento de una banda e@mita temperatura, con la cobertura
vegetal del territorio invadido e incluso con ldlatay la cohesion de la banda. Por
ejemplo, la medida efectuada para las bandas ddi@dt4 enSchistocerca gregaria
indican desplazamientos entre 200 a 1.700 metnodipo

Cuando el imago se acerca
al estado adulto empiezan a
aparecer las alas, llamadas
vestigiales, al principio muy
rudimentarias; aumenta la
voracidad (pueden comer
- diariamente el equivalente a
su propio peso, hasta 2
gramos en las especies
mayores), y las energias
para desplazarse son auln
mas intensas, dando la
sensacién que el instinto
migratorio también madura
y se incrementa.

Imagen n°® 19Schistocerca gregaria.
Larva gregaria en ultimo estadio

Adulto

Volvamos a las observaciones realizadas por Kindikdkerculais, y veamos el

momento en que se produce la ultima muda, la mudginal, tras la cual aparece el
individuo adulto, alado e inmaduro
sexualmente.

Tres o cuatro dias antes de esta
transformacion, las langostas ralentizan su
marcha, de pronto se paran y suben a la punta
de los arbustos, y se suspenden por sus patas
posteriores, la cabeza en la parte de abajo, y
se quedan inméviles. Después de algunas
horas, la cabeza se desprende de su antiguo
envoltorio, después el térax, el abdomen, y al




final aparecen los miembros posteriores. Las ataspgidas sobre ellas mismas, se
parecen a pétalos de papaveraceas antes de lacitoraexpuestas al aire y al sol se
extienden y se vuelve rigidas.

Imagen n° 17.2. Muda imaginal acusta migratoria.
Recogido en B.P. Uvaroizpcusts and Grasshopers
Fotografia realizada a principios del siglo XX pbStavropol Entomological Bureau.



La langosta que asi aparece es dos o tres
veces mas voluminosa que en la fase
anterior, no en el mismo momento de la
eclosion, pues el contenido no puede
sobrepasar el envoltorio, pero si a las
pocas horas de haberse producido el
cambio; la langosta tiene un color rosado,
y su voracidad se vuelve extrema. Los
desgastes que estos insectos causan son
graves porque se dispersan volando por
toda la localidad.

Las langostas vuelven cada tarde al punto
de partida donde se efectu6 su
transformacion, y cuando esta operacion se
ha completado para toda la banda,
duracion que se extiende durante unos diez
dias, es suficiente dos horas y un tiempo
claro para verlas desaparecer

completamente.

Imagen n° 18.2Schistocerca gregaridmago gregario
(FAO/G. Diana)

Después de la muda imaginal son necesarios alredediiez dias para que las alas se
endurezcan suficientemente y permitan un vuelesaaki. Estos imagos son inmaduros
hasta que encuentren las condiciones necesariasstjoeulen la maduracion, siendo
este periodo muy variable, dependiendo del hagifaidiendo implicar una emigracion
masiva hacia otras zonas en las que exista uragitumas propicia.

Las condiciones favorables a la maduracion estaergbnente asociadas a la lluvia,
precipitaciones en una zona infestada de langastasemigracion de estas hacia una
zona de lluvia reciente pueden inducir a la madénaa los alados inmaduros; y una
langosta madura induce a la maduracion al restsudecongéneres; esto explica la
transformacién bien sincronizada en los enjamhbres. machos llegan a la madurez
sexual generalmente antes que las hembras.

Cuando la vegetacion es abundante, las temperativasas maximas iguales o
superiores a los 35°C, y las lluvias suficientes, hembras adultas inmaduras se
transforman rpidamente y pueden empezar a poegoswnas tres semanas después
de la muda imaginal (a veces antes), siendo pocbapte que el desarrollo de los
huevos se efectle a temperaturas inferiores ebRis. 1

En condiciones adversas, es decir, cuando hayssemauando las temperaturas diurnas
sélo alcanzan los 20°C, los alados suelen permaim@oaduros, pudiendo sobrevivir
en este estado durante seis meses 0 mas, siemprbaga alimento. Sirva como
ejemplo el hecho que aung&ehistocerca gregarigpuede sobrevivir en el oeste de
Africa, en el sur del Sahara, donde hace mas aabdiega a reproducirse.



Enjambres

Seguimos a Kinckel d’Herculais cuando se refiel@saenjambres constituidos por la
especieDociostaurus maroccanus

Observando las langostas durante su emigracionerams que su estado medio de
concentracién corresponde, al menos, a 5 insectwsdecimetro cuadrado, lo cual
significa unos 500 individuos por metro cuadrada.danda observada en Ben Chicao
en 1874 e inspeccionada por M. Durand ocupaba 286miétros de largo por 4
kilbmetros de ancho, y contenia 50 millones deciase

A razén de 10.000 huevos por decimetro cubico,Qyl&@gostas, a la edad de 25 dias
para la misma medida, esta colonia observada por Ddrand representaba un
volumen de 100.000 metros cubicos y un peso dé®@deladas de langostas, salidas
de un volumen de 5.000 metros cubicos de huevos.

La poblacion entera de Argelia solo pesa 125.00tekadas, | dos veces y medio el
peso de las langostas que pasaron por Ben Chicdd@én !

Otro testimonio sobre el contenido de un enjambrehemos en las explicaciones del
viajero G.T. Carruthers, que el dia 15 de noviendmeano 1889 hizo las siguientes
observaciones desde el barco llamado Golc8nsizbre una plaga de langostas, con
toda seguridad un enjambre Sehistocerca gregarjaque pasoé por las islas Harli$h
en el mar Rojo:

“Alas 11 de la mafiana vimos como cruzaba por edimmdel sol una masa compacta
de color blanco que viajaba en direccion nordestE2amillas a la hora. El enjambre

provenia de Africa y se dirigia directamente haleis costas arabicas del mar Rojo.
Esta densidad tan grande de langostas se pudo wiisbasta después de las 2 del
mediodia. A continuacion el vuelo se siguié proeludo aunque ya no llevaba tanta
cantidad de langostas. A las 6 de la tarde aunadign encontrar algunos ejemplares
sobre nuestro barco”.

Carruthers elabor6 toda una serie de suposicionedlcplos para llegar a saber la
cantidad de langostas que formaban aquel enjarfibrdarco se desplazaba a una
velocidad de 12 millas a la hora, y sabiendo quergambre tardé aproximadamente
cuatro horas en pasar totalmente, podemos suponereq total se extendia a lo largo
de 48 millas. Si suponemos que la longitud y lehara del enjambre fuera igual,

cuadrada, de 48 millas por lado, tendriamos unaesiigie del enjambre de 2.304

millas cuadradas.

Suponiendo que el grosor de la nube fuera aproxanmahte de %2 milla, la densidad
del enjambre de 144 langostas por pie cubico, gesio de cada langosta de 1/16 de
onza, tendriamos los siguientes resultados: queenao cubierto un area de 2.304

12 Golconda era un barco que sirvié de transport@adlierno de la India desde el afio 1887 hasta el afio
1915. En el afio 1916, durante la Primera Guerradidliréste barco fue hundido por una mina, en €l ma

del Norte, muriendo diecinueve persones. El nordwleonda hacia referencia a la ciudad medieval del
mismo nombre, ahora en ruinas, que se encuentes exfiueras de la ciudad de Hyderabad, al sudeste d
la India. Golconda fue la capital del reino de Bahinentre los afios 1364 y 1512.

13 Las islas Hanish se encuentran en el mar Rojatemecen al estado de Eritrea, aunque estan también
disputadas por Yemen. La isla a que se refiereu@ears es la Gran Hanish, llamada Jazirat al Haadish
Kabir.



millas cuadradas, como hemos dichos antes, el mighe insectos seria de 24.420
billones y el peso total de esta masa voladora421880 millones de tonelad4s

Por tanto, nuestro barco de 6.000 toneladas de @aigberia hacer 7 millones de
viajes para transportar todas estas langostas, premgue estas fueran embaladas
debidamente y de forma absolutamente compacta”.

Los primeros enjambres se forman generalmente umadgdecenas de kildmetros del
lugar donde se produjo la puesta principal (coordp al recorrido realizado por las

4 Para entender mejor estos célculos serfa necesarjimer lugar convertir las medidas dadas por
Carruthers al sistema métrico (hay una pequenaedifé&a en los resultado por el redondeo de los
decimales):

1 milla = 1.609,34 metros; 12 millas! 29 kildbmetros; 48 millas = 77 kilometros
Superficie del enjambre = 77 x 77!%5.900 kilometros cuadrados

Grosor de la nube = % millal=800 metros

1 pie = 0,305 metros; 1 pie3 = (0,305)3 = 0,028 m?

1 onza = 0,028 kilogramos; 1/16 onza = 0,00175gkdmos = 1,76 gramos

1 kilémetro? = (1.000 metros)? = A fhetros?

Carruthers nos dice que el barco se desplazaba selocidad de unos 19 kilometros a la hora, y como
tardé cuatro horas en pasar la parte mas gruesengehbre, hay que suponer que este media unos 77
kilbmetros de longitud. Suponiendo que la longiyud anchura de una nube midieran lo mismo, lo cual
es una consideracion muy arriesgada y probablenex@gerada, la superficie ocupada seria de unos
5.900 kilémetros cuadrados (el enjambre méas graledeue se tiene constancia media 1.046 éen
extension). Carruthers afiade que el grosor dehdmgtendria ¥ milla; es decir, unos 800 metros de
altura. La densidad seria de 144 langostas pahieo, o sea, 5.143 langostas por metro cubico.

(144 langostas / 1 pie? x 1 pie3/ (0,305)3 m3 = 184028 = 5.143 langostas / m3).

El volumen de esta enorme masa de langostas lcegoingamos multiplicando la longitud, por la
anchura, por el grosor; es decir, 77 kilometros/xitémetros x 0,800 kildmetros = 4.720 kildmetros3
Afiade el autor que el peso de la langostas esléed&/onza; es decir, de 1,76 gramos de peso.

Por tanto, el calculo a realizar seria el siguiebt®43 langostas / m3 x 4.720 kilémetros® X #® / 1
kilometro3 = 24.275x1% langostas, o lo que es lo mismo, el enjambre cémtd.275 billones de
langostas.

El peso se calcularia de la siguiente forma: 2420 langostas x 1,76 gr. / langostas x 1 kilogramo /
1.000 gr. x 1 Tonelada / 1.000 kilogramos = 42,%15%0° toneladas; es decir, 42.715 millones de
toneladas de langostas.

Gilbert Waldbauer, profesor emérito de Entomolagida Universidad de Urbana-Champaign (lllinois,
Estados Unidos), trata el ejemplo de CarrutheudibroMillions of Monarchs. Bunches of Beetles.
How bugs find strength in numbgidillones de Monarcas (mariposa monaf@anaus plexippys
Montones de escarabajos. De qué manera los insamisguen poder en cuanto que son hUMerosos).

Waldbauer afirma que Carruthers no es en absokaiti@ en sus calculos, y cree que en realidad la
extension del area cubierta por el enjambre fue imfgyior, pues la estimacion de 144 langostaspp®r
cubico (5.143 langostas por metro cubico) es exaligenente elevada. Teniendo en cuenta que una
langosta mide 2 pulgadas (unos 5 cm.) de largergacde 5 pulgadas (unos 12 cm.) con las alas
extendidas, seria imposible que 5.143 langostagamdcaber en este espacio.

Efectivamente, en las mediciones que se han hexthalaente sobre los enjambres, se ha podido
comprobar que éstos suelen tener una densidagindet langosta por pie cubico. En realidad, la
densidad maxima en vuelo seria de 10 langostasi@imo cubico. Por tanto, si rehacemos los calculos
anteriores, y modificamos la densidad del enjamidvegndriamos que la nube que vio Carruthers, gue s
extendia a lo largo y ancho de 5.900 kild6metrosi@dos, con una densidad de 10 langostas por metro
cubico, contenia casi 47,5 billones de langostasgliales tendrian un peso de casi 84 millones de
toneladas. Con estos datos, el Golconda solo @ebabier realizado 14.000 viajes para transporntisto
las langostas...



bandas larvarias). Los jovenes alados se alejaa\e@@mas de la zona de reproduccion
y a Su paso por otras regiones se van agregandosiumlividuos.

Hay dos tipos de enjambres, los estratiformes yclosuliformes: los primeros tienen
forma de capa, los individuos sobrevuelan a badja| desde el nivel del suelo hasta
aproximadamente 15 metros de altura, y la ancheita dapa mide generalmente varias
decenas de metros. Se forman a menudo cuandonghaies fresco o nublado, y
también durante las primeras horas de la tarde.

Los enjambres cumuliformes estan asociados a ntesale conversion térmica, y son
mas frecuentes en los mediodias calidos, partitgliate en el curso de los meses mas
calidos y mas secos del afio. Pueden acumularse algtud, hasta 1.700 metros en su
punta superior, adquiriendo una forma similar dicas que cuelgan del cielo.

En el seno de los enjambres cumuliformes, las Eagaque se encuentran en la parte
inferior del mismo, a unos 400 metros de la pasfesor, vuelan bajo la influencia de
la corrientes de aire y pueden ser desplazadas tamlquier direccion, siendo
posteriormente reintegradas al grueso del enjapdreotra corriente. Los individuos
situados mas arriba en el enjambre pueden iguadnsentdesplazados por las corrientes
aéreas y formar capas arremolinadas.

La actividad de las langostas se inicia a primeseade la mafana, cuando los
enjambres se descuelgan hasta el suelo del lugatedpasaron colgados la noche
(ramas, troncos de arboles o en la parte alta d&uwer tipo de vegetacion), y se
exponen al sol poniendo su cuerpo de forma perpeladia los rayos del mismo, para
calentar asi su cuerpo mas rapidamente; en cuanterda la temperatura, empiezan
los vuelos y aterrizajes sucesivos.

A media mafiana, 0 quizas antes, si la temperatursuficientemente elevada para
permitir un vuelo sostenido, todo el enjambre ga &hkcia el cielo. Los vuelos de larga
duracién son raros si la temperatura es inferidosa20° C (23° C si el cielo esta
cubierto) o si es superior a los 40° C.

Los enjambres pueden volar como minimo de nuevéea libras por dia y como
maximo de trece a veinte horas, desplazandoseadal/viento a no ser que enjambres
de individuos maduros se desplacen a veces cdnsengdo del viento, siempre que
sea débil, y durante cortas distancias. Un enjambrelesplaza generalmente a una
velocidad ligeramente inferior a la velocidad dielnto, y puede llegar a recorrer hasta
200 kilémetros en una jornada completa, y hasta®kilometros en treinta dias (si no
hay viento, las langostas vuelan a una velocidadxapada de 3 a 4 metros por
segundo, entre 13 y 15 kilometros por hora).

A veces sucede que los enjambres con individuosdonos continlan volando en
noches calidas después de la puesta del sol, parmimente los enjambres empiezan a
posarse en el suelo una hora antes de la misnmrajosias densidades aéreas muy
elevadas en ese momento de la jornada.

Se sabe qu8chistocerca gregarian fase solitaria, se desplaza durante la nocke, y
han detectado individuos que volaban a una alterd.800 metros. Se desconoce si
todas estas langostas voladoras son capaces defnig cuanto tiempo permanecen
en vuelo durante la noche, ni si son capaces derlbadurante varias noches
consecutivas. Posiblemente se trate de vuelos $rgveortos, desplazandose el
individuo de forma local. La temperatura que lingtaszuelo de noche es casi el mismo
que para el vuelo diurno, entre 20 y 22° C. Lo sorgente es que su vuelo se produzca
de noche, cuando la temperatura ambiental es mon&@sobaja que la diurna. Estas



langostas solitarias pueden localizar las zonavedgtacion sobre la cual posarse,
aungue se trate de pequefias manchas aisladaso&eegmo lo hacen.

La densidad en los enjambres varia considerablemé&mSchistocerca gregariae
acepta para un enjambre de talla y de densidadanpediado sobre el suelo, la cifra de
50 millones de individuos por kilbmetro cuadrad® (&ngostas por metro cuadrado);
los valores minimos y maximos son respectivameat20da 150 millones de langostas
por kilometro cuadrado, y la extension media de emjambre puede tener 200
kilometros de largo. La densidad volumétrica dedommbres en vuelo puede llegar a
un maximo de 10 langostas por metro cubico.

Cada individuo adulto d&chistocerca gregarigpesa alrededor de 2 gramos; y si 1
tonelada de langostas come tanta alimentacion eliaucomo 10 elefantes, 25 camellos
0 2.500 personas, un enjambre formado por 40 nedlate langostas necesitaria comer
durante un dia 80 toneladas de alimento, lo misneongcesitarian 200.000 persones.

En el caso del enjambre del mar Rojo comentadd3arr. Carruthers, que parece ser
estaba formado por 47,5 billones de langostass gs¢sarian casi 84 millones de
toneladas y necesitarian comer diariamente el maimeento que 210.000 millones de
personas, un niamero absolutamente inimaginable.

Por tanto puede entenderse perfectamente quesiateoifras, en donde un nimero tan
exagerado de individuos llega a tapar efectivamehtsol, oyéndose un ruido muy
fuerte debido al crujir de sus alas, la considérade terrible peste dada a la langosta se
ajusta absolutamente a la realidad.



Imagen n° 20. Enjambre &histocerca gregarian un lugar indeterminado de Africa



Imagen n° 11.7. Enjambre Hecusta migratoria variedad capiten la Isla de Madagascar (Meseta de
Horombe)
Fotografia Michel Lecoq (CIRAD, 1999)

Imagen n° 11.8. Enjambre en vuelo de la esgRlc@mmatocerus schistocercoideshn, 1906
en el Estado de Mato Grosso (Brasil). Fotografiehi&l Lecoq, CIRAD



