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RESUMEN

Las plagas de langosta en la provincia de Almeria son endémicas, las crénicas
escritas se remontan al siglo XII, existiendo después numerosas referencias histéricas
que lo atestiguan. En este siglo ha habido algunas plagas importantes, a comienzos, en
los afios treinta y cuarenta, ochenta y noventa. Siendo ésta iltima la que originé la
realizacién de este estudio.

El primer cometido fue conocer la distribucién de la especie en la provincia,
para lo que se ha realizado un cartografiado en coordenadas U.T.M. Este nos ha
permitido no s6lo conocer la distribucién de la langosta marroqui, Dociostaurus
maroccanus (Thunberg, 1815), sino que ademis se ha seguido la evolucién de la
poblaciones a lo largo de estos afios. Igualmente se ha caracterizado el habitat tipico de
esta especie, consistente en un pastizal de Stipa capensis, hecho que constituye una
herramienta muy util para localizar poblaciones. Se han determinado también tres zonas
de reserva en la provincia: Campo de Dalfas, Llanos de Gérgal-Tabernas y Cabo de
Gata. Esta dltima es que mayor importancia tiene en la actualidad, donde se han

realizado los estudios de biologfa y se han llevado a cabo tratamientos insecticidas en
1993, 94 y 95. '

Los estudios de biologia se han concentrado en una parcela delimitada de una
hectédrea de extension en el paraje del Haza de la Veedora junto a la pedania de Los
Albaricoques (Nijar). La estima poblacional y seguimiento de manchas se llevé a cabo
mediante cuadros fijos 0.25 m? marcados en el suelo y cuadros de 100 m? marcados con
estacas. Para el seguimiento del desarrollo postembrionario se tomaron muestras de
langostas en cada muestreo. Igualmente se establecieron algunos estudios en laboratorio
para completar los de campo, como estudios de la oviposicién, desarrollo embrionario
y control quimico.

El seguimiento del ciclo biolégico de la langosta durante varios afios, ha puesto

A%
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de evidenciado su variacién debido a condiciones climdticas, que se ha manifestado en
su duracién. No obstante se ha podido ajustar el desarrollo postembrionario a los
modelos mateméticos de Verhust-Perl, Gomperz, Richards y Carrefio, determinando la
duracién de los estadios ninfales en 7-10, 6-7, 4-8, 4-12 y 7-11 respectivamente.
Igualmente se ha estimado la cantidad de Grados-Dia Acumulados necesarios para el
desarrollo postembrionario (280 GDA, con unos umbrales de desarrollo de 10-25 °C.)
y embrionario (472, con umbrales de 15-32 °C). Constatdndose ademas que existe un

efecto de la temperatura en la Gltima etapa del desarrollo embrionario sobre el sexo de

la descendencia.

La puesta se ha estudiado mediante estraccién en campo de ootecas para
establecer su densidad, cantidad de huevos y depredadores, y en cautividad para
establecer la fecundidad. El nimero de ootecas que pone una hembra depende de la
longevidad, que estid intimamente relacionada con la disponibilidad de alimento. El

nimero de huevos por ooteca estd realacionado con la fase en la que se encuentra la

poblacion.

El seguimiento del proceso de formacién y evolucion de las manchas ha puesto
de manifiesto fluctuaciones en la superficie ocupada, obedeciendo a agregacion de
individuos y distribucién en manchas muy dindmicas constituyendo un mosaico que
recorria la totalidad de la parcela. Se han estimado el nimero de langostas en la

hectirea de estudio, su densidad, su mortalidad-dia, tasas de mortalidad para cada uno

de los estadios y movimientos de emigracién e inmigracion.

El estudio de las fases se ha abordado desde la biometria principalmente.
Haciendo hincapie en el indice élitro-femoral como pardmetro indispensable para
caracterizar las fases. Lo que se ha puesto de manifiesto mediante el anilisis
multivariante discriminante, que sefiala esta variable como la mejor para separar las
fases. Este anilisis indica semejanzas entre las poblaciones situandolas en nubes de
puntos proximas o separadas. De este modo se han establecido las distancias entre las

diferentes poblaciones estudiadas y entre las fases. Se ha constatado que los machos

- VI
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ofrecen informacién maés clara sobre la fase en la que se encuentra. Se han redefinido
los intervalos biométricos que establecen el valor del indice élitro-femoral para cada una
de las fases, siendo de 1.66-1.81 para las hembras gregarias, 1.63-1.85 para los machos
gregarios, 1.30-1.59 para las hembras solitarias y de 1.34-1.52 para los machos
solitarios, y también por primera vez para la fase transformante: 1.52-1.65 para las

hembras y 1.45-1.66 para los machos.

Finalmente se realiza un ensayo con tres dosis diferentes de insecticidas
reguladores del crecimiento frente al malatién. Se obtienen porcentajes de mortalidad
muy elevados que sugieren la posibilidad de una reduccién de las dosis a emplear en
los tratamientos contra los focos de langosta marroqui en el campo sin una disminucién

en la eficacia del tratamiento.
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Pablo Barranco Vega Introduccién: Definicion de langosta

El primer contacto de la humanidad con las plagas de langosta se produjo en los
albores de la agricultura, en Africa Central, cuando el hombre tuvo que cultivar las
plantas para satisfacer su necesidades. Quedando estos encuentros testimoniados en los
relieves y representaciones pictéricas de las civilizaciones mdas antiguas. Es mis, el
avance de la agricultura ha extendido las dreas de expansion de las langostas en todos
los continentes (UVAROV, 1928). A lo largo de la Historia, la langosta ha sido un
terror para el hombre de una magnitud y dimensién desconocidas para cualquier otra
plaga (BARON, 1972).

La plaga de langosta, al ser una plaga natural, es conocida desde tiempos
histéricos por el hombre, el cual ha sufrido la esporddica devastacién de sus cultivos
por estos insectos. Por esta razon se conservan registros escritos que aluden a las plagas
y representaciones iconogréficas de milenios de antigiiedad.

Las primeras referencias escritas proceden de la Biblia, donde se describe muy
graficamente la plaga de langosta, que fue la octava plaga de Egipto. Numerosos
autores estudian estas citas biblicas que corresponden a la langosta del desierto
Schistocerca gregaria (Forskal, 1775), (MUNRO, 1900; BARON, 1972; VAZQUEZ
y SANTIAGO, 1993). Igualmente existen referencias a las plagas de langosta en la
antigiiedad clasica, edad media y edad moderna (ver capitulo de antecedentes). La
literatura cientifica contemporénea diferencia las especies formadoras de plagas y recoge
numerosos estudios sobre los procesos que conllevan a la formacién de las mismas.

1.1. DEFINICION DEL TERMINO LANGOSTA

Vulgarmente hablando, y més entre las personas dedicadas a la agricultura, la
langosta es un niimero elevado y anormal de cualquier especie de grillo, cigarrén o
saltamontes.

Sin embargo, el término correcto de langosta comprende - aquellas especies de
acrididos que tienen la facultad de gregarizarse mediante un cambio de fase y la
capacidad de migrar, mientras que el resto de los acrididos son los conocidos
saltamontes (UVAROV, 1928). El hecho que caracteriza a las langostas y las diferencia
de otros acrididos es la presencia de dos fases: fase gregaria y fase solitaria. Esta doble
morfologia de una misma especie ha sido ignorada por mucho tiempo, llegindose a
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considerar ambas fases especies distintas. El cambio de fase es un proceso continuo
dentro de la especie que fue postulado en la dogmdtica Teoria de las Fases de Uvarov
en 1921. Este célebre ortopterlogo observé como nacian langostas de la especie
"Locusta danica" a partir de huevos de "Locusta migratoria”, lo que le demostré que
ambas eran dos formas diferentes de una Gnica especie (UVAROV, 1928). Una se
comporta como un saltamontes vulgar y la otra forma bandos de millones de individuos

y emigra.

Bajo el término langosta se incluyen pues una serie de especies nocivas para la
agricultura y presentes en todos los continentes. En Europa, en su extremo oriental, se
localiza la emblematica especie Locusta migratoria (Linneo, 1758) que fue sobre la cual
Uvarov realizé sus estudios y postuld la Teorfa de las fases. En Europa meridional se
encuentra Calliptamus italicus (Linneo, 1758) que aunque no es una especie que
presente comportamiento gregario (UVAROV, 1977), ocasiona dafios por manifestar
poblaciones con un elevado nimero de individuos. También en toda Europa meridinal
se encuentra la langosta mediterrdnea o marroqui, Dociostaurus maroccanus (Thunberg,

1815), que desencadena plagas periddicas desde tiempos histéricos.

Africa es un continente donde proliferan especies de acrididos plaga, en todo el
norte se encuentra la langosta marroqui (D. maroccanus); en la zona nororiental domina
la langosta del desierto, Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) que luego emigra hacia
el oeste y sur. Ya hacia el sur del Sahel predominan varias especies migratorias
Nomadacris septemfasciata (Serville, 1838), Locustana pardalina (Walker, 1870) y L.

migratoria.

En el continente americano, la langosta migratoria es otra especie similar a la
del desierto, Schistocerca americana (Drury, 1773) que produce invasiones tanto en
Ameérica Central como Sur. En América del Norte, hay varias especies del género

Melanoplus que ocasionan plagas.

En Asia se entrecruzan varias especies de acrididos gregarios, el suroeste se ve
afectado por plagas de S. gregaria y D. maroccanus, mientras que la mitad sur y toda

la polinesia se ve afectado por plagas de L. migratoria.

En Australia Chortoicetes terminifera (Walker) estid distribuida por todo el

continente y es la especie mas importante.

Desde el punto de vista de su biologia, estas especies se pueden encuadrar en
dos grandes grupos: unas que se desarrollan en su lugar de origen y efectdan
desplazamientos menores; y otras que nada més nacer se reunen en grandes bandos y
abandonando sus lugares de origen desencadenan vastas migraciones con vuelos de
varios dias (CHOPARD, 1945). En el primer grupo se englobaria a C. italicus, D.
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maroccanus, C. terminifera 'y Melanoplus spp. En el segundo grupo se incluirian las
grandes especies migradoras L. migratoria, S. gregaria, S. americana, N. semfasciata
Yy L. pardalina. Aunque los desplazamientos de ambos grupos de especies son de
magnitudes muy diferentes, los dafios econémicos que ambos producen son siempre
importantes y en ocasiones devastadores.

1.1.1. ESPECIES DE LANGOSTAS EN LA PENINSULA IBERICA.

En la Peninsula Ibérica aparecen corrientemente varias especies de langosta:
Dociostaurus maroccanus (Thunberg, 1815), Locusta migratoria (Linnaeus, 1758), tres
especies del género Calliptamus, y esporadicamente Schistocerca gregaria (Forskal,
1975).

La primera de las especies, la langosta marroqui, es la que realmente ocasiona
dafios, pues es la tinica que ocupa vastas extensiones y continuamente se manifiesta en
su fase gregaria en algiin lugar de nuestra geografia.

La langosta migratoria esti ampliamente distribuida en la Peninsula, si bien
siempre aparecen escasos individuos y en fase solitaria.

El género Calliptamus esti también ampliamente distribuido y sus poblaciones
son abundantes y en ocasiones muy numerosas. Aunque ha existido cierta controversia
Yy equivocos con respecto a la determinacién de las especies, finalmente parece ser que
Calliptamus italicus (Linnaeus, 1758) s6lo esti presente en la mitad norte de la
Peninsula, siendo Calliptamus barbarus (Costa, 1836) la especie dominante en nuestro
territorio. En la provincia de Almeria hay dos especies que aparecen puntualmente en
grandes cantidades: C. barbarus y C. wattenwylianus (Pantel, 1896). La segunda
especie tiene tendencia a formar plaga (LLORENTE, 1982) y su proliferacion es objeto
de frecuentes denuncias al Servicio de Proteccién de los Vegetales de Almeria, pues
ocasionan dafios locales en cultivos y han de ser tratadas con insecticidas. Pero en
realidad, los Calliptamus son especies que muy raramente se muestran como formadora
de bandos (UVAROV, 1928 y 1977).

En cuanto a S. gregaria no vive permanentemente en la Peninsula, sino que
aparece por invasiones esporddicas procedentes del norte de Africa, que con mayor
frecuencia alcanza las Islas Canarias, conociéndose referencias de catorce invasiones
producidas en los ultimos cinco siglos (DEL CANIZO, 1954). BOLIVAR (1876 y
1878) recoge una invasién en el suroeste peninsular en 1876 y menciona que esta
especie se encuentra realmente en Las Baleares y ocasionalmente en Espafia proveniente
del Sahara y Senegal, si bien distingue una variedad amarilla y otra roja sangre.
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(Posteriormente a partir de la Teoria de las Fases se ha demostrado que esta diferencia
de color se debe al grado de maduracion sexual).

1.2. ANTECEDENTES HISTORICOS
1.2.1. LA LANGOSTA EN ESPANA

Las referencias de "plagas” de langosta en la Peninsula Ibérica son numerosas
y muy antiguas, conservandose bastante documentacion sobre las "calamidades” y sobre
mandatos reales para la actuacion contra la langosta. Gran parte de estas referencias
estas recogidas y relacionadas en las recientes obras de VAZQUEZ y SANTIAGO
(1993) con especial referencia a la provincia de Cérdoba y la de BUJ (1996). No
obstante sefialaremos un escueto registro de las plagas de langosta en Espafia y resefias
mas significativas en cuanto a ellas se refiere.

La fecha més antigua recogida en bibliografia corresponde a las plagas de
langosta que asolaron las regiones internas de Carthaginiensis durante los siglos VI-VII
(BARCELO, en BUIJ, 1996). Otra plaga que sucedié en Al-Andalus entre los afios 845-
46, en 1033, en 1044 asol6 Navarra y La Rioja. Otras resefias posteriores situan una
plaga en Toledo en 1268, en Murcia en 1419 y en Aragén en 1495. Existiendo
numerosas cartas entre autoridades locales y la Corona que se refieren a las plagas de
langostas, como la de 1493 en Ciudad Real y 1496 en Toledo (VAZQUEZ y
SANTIAGO, op. cit.).

Casi un siglo mds tarde hay datos documentados que hacen referencia a una
plaga en La Mancha en 1584. En 1619, Felipe III destina una importante suma para la
extincion de la plaga. En 1682 una plaga asol6 Los Monegros, y en 1685-86 los campos
de Lérida (DEL CANIZO, 1936).

BOWLES (1782) narra los hechos que tuvieron lugar con la plaga de langosta
que desold varias provincias de Espafia y Portugal durante los afios 1754, 55, 56 y 57.
Comenta que la plaga comenzé en Extremadura en 1754 y que al afio siguiente
inundaron La Mancha y Portugal, extendiéndose posteriormente a Murcia, Valencia y
Andalucia.

En 1908 se promulga la ley de Plagas del campo que establece las normas
generales que han de seguirse en las campafias contra la langosta, asi como su
financiacién.
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Mas recientemente hubo importantes plagas en Espafia en los afios 1890-92,
1901-03, 1910-13, 1922-23 y 1935. Por regiones, las més afectadas son Extremadura
y Andalucia, Castilla-La Mancha, Castilla-Le6n con seis provincias afectadas (a
excepcion de Burgos, Segovia, Soria y Guadalajara), Aragén, Catalufia y Murcia (DEL
CANIZO, 1936).

En 1920 se publica por parte de la Direccién General de Agricultura, Minas y
Montes unas Hojas Divulgadoras sobre lo que es la plaga de langosta y los modos de
combatirla. Son 24 paginas en las que se describe el ciclo con bastante acierto, aunque
también con algunos errores y se sefialan los métodos de lucha, recogiendo las técnicas
y aparatos utilizados en los distintos continentes.

En el primer tercio de este siglo comienzan a publicarse por parte de la
Direccién General de Agricultura los anuarios nacionales sobre las actuaciones contra
las plagas del campo, y entre ellas se incluye la langosta.

Como consecuencia de la Guerra Civil espafiola se paralizaron los trabajos
agricolas y las campafias contra plagas, hechos que unidos a circunstancias climéticas
favorables dieron lugar a un desarrollo extraordinario de la langosta, la cual llegé a
alcanzar un érea de puesta de 160.000 hectéreas en 1939, magnitud equiparable a la
plaga de 1922-23. No obstante se realizaron tratamientos extensivos en 1940 bajo
condiciones extremas de carencia, propias de la posguerra. Al afio siguiente, 1941, la
superficie afectada se redujo a la quinta parte. Durante 1942-44 la plaga fue
decreciendo, aumentando en 1945 a niveles del 41, llegando a ocupar una superficie de
30.000 hectdreas. Situaci6n mantenida en los afios 1946-48 y alcanzindose una

reduccion en 1949 hasta tan sélo 6000 hectireas afectadas (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 1954).

1.2.2. LA LANGOSTA EN LA PROVINCIA DE ALMERIA

Las alusiones a la langosta en nuestra provincia se reflejan tanto en registros
como en la denominaci6n de algunos parajes. Asi existen nombres como "El Cigarrén®
en los términos municipales de Uleila del Campo, Sorbas, Macael y Carboneras; y
"Los Grillos" en Nijar.

La primera referencia escrita de la plaga en la provincia, de la que tenemos
conocimiento, data del siglo XVII, donde la langosta fué la "plaga” mis comin en las
tierras labrantias, apareciendo en la zona del Andarax, Campo de Tabernas, Campo de
Roquetas y Campo de Nijar (DE TORO, 1849). Este autor recoge numerosas citas de

Introduccion: Antecedentes histéricos
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las actas capitulares en las que se hace referencia, entre otras, a las plagas de langosta
acaecidas en el Campo de Nijar en 1674-5, 1675-8, 1697-9. Y también en los afios
1634, 1648, 1673, 1696, 1709 y 1716 (BUJ, 1996). Estas afectaron también a Pechina,
Benahadux, Huércal y Viator. Finalmente hace alusién a una Real Orden de 1801 en
la que se indica que el encargado de luchar contra la langosta ha de ser un experto
municipal que debe realizar seguimiento de la misma y dar parte diario del estado de

la plaga.

La siguiente resefia hace referencia a una plaga que tuvo lugar en Maria en los
afios 1708 y 1709 que dejé sin grano a la villa. Posteriormente en los afios cincuenta
del mismo siglo otra vuelve a afectar a la misma zona. Esta es de tal magnitud que en
las Actas Municipales de Maria en 1755 se recogen unas instrucciones sobre la
deteccién de las larvas y su erradicacion (ALCAIDA, 1992). El documento consta de
31 capitulos en los que se describe el estado de "hovacion" o canuto, el estado de "feto"
o mosquitos y el de adulta o saltadora. Un afio después llega a Maria una Real Cédula
de don Fernando VI en la que envia al obispo de Pamplona con las reliquias de San
Gregorio Ostiense para combatir la plaga de langosta de la mitad sur de Espafia. Llega
dicho obispo a Vélez Rubio en diciembre de 1756 para combatir la plaga mediante
rociado de agua bendita pasada por la cabeza del glorioso santo (ALCAIDA, op. cit.).

En cuanto a otras crénicas escritas, cabe destacar la cita guardada en el Archivo
Parroquial de Canjdyar, Libro del Boto, folio 15 y 17 vuelto que menciona una plaga
de langosta acaecida en el afio 1756 en la que se imploraba ayuda a la Virgen para

combatirla, (comunicacién personal del Secretario del Ayuntamiento de Canjdyar).

Ambas coinciden en la fecha con la recogida en el libro de BOWLES (1782),
comentada en el capitulo anterior, en la que el autor hace referencia expresamente a lo
temprana que es la langosta en Almeria, pues observo miles de ejemplares ya en el mes

de febrero.

BUJ (1992 y 1996) recoge algunos datos de infestacién o del coste de la plaga
de langosta en la provincia en los afios 1876, 1887 y 1899-1901. MENDIZABAL
(1943) sefiala una plaga que se desarroll6 en 1899 en el Campo de Dalias y que se
traslad6 volando sobre la bahia de modo que la nube se pos6 sobre el Campo de Nijar,

produciendo invasién en estos parajes ese afio y el siguiente.

Plagas mis recientes en nuestra provincia estin recogidas por DEL CANIZO
(1936) reflejadas en hectéreas "de canuto” en invierno en los afios 1901-03, 1910-13,
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1922-23 y 1931-33, siendo la de 1903 la que més superficie ocupé.

En las Memorias del Servicio Fitopatologico Agricola se recoge informacion
sobre las plagas acontecidas desde el primer tercio hasta la mitad del siglo. En 1933 se
detectaron 936 hectdreas en los términos de Vélez Rubio y Chirivel, que se combatieron
mediante roturaciones (MINISTERIO DE AGRICULTURA, 1934) . En 1935 se la
vuelve a combatir mediante cebos en el término de Vélez Rubio; durante la Guerra
Civil se interrumpié todo seguimiento y tratamientos en Almeria (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 1944).

En 1942 se detecta una plaga de importancia en los términos municipales de
Dalias, Roquetas, Adra y Almeria, donde ya hubo en 1899 y 1900, (MENDIZABAL,
1943) que se combatieron con buitrones y con cebos; también ese afio en Huercal-Overa
y Vélez Rubio. En 1943 reaparece en los términos municipales de Dalfas, Felix y Adra;
también se denuncian en Berja la proliferacion de ensiferos. En 1944 se repite en
Dalias, Adra y Almeria, asi como Huércal-Overa y Vélez Rubio (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 1947); denuncidndose también una invasién de la langosta del
desierto, Schistocerca gregaria, que proveniente de Africa llegé a introducirse hasta 60
km hacia el interior (MENDIZABAL y MORALES, 1944).

Desde los afios 50 hasta los 80 no hemos conseguido documentacién sobre
actuacion y presencia de plaga de langosta en la provincia. Pues a lo largo de este
periodo se han transformado los Servicios Agronémicos de la Administracién, con
diferentes sedes y traslados de inmuebles, lo que ha propiciado la desaparicién, extravio
o imposibilidad de localizacién de documentos y archivos con cierta antigiiedad.
Perdiéndose finalmente toda referencia a esta documentacién después de la transferencia
de las estructuras administrativas del Gobierno Central al Autonémico. Desde ese
momento la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia se hace cargo
de las campaiias contra la langosta.

Desde 1981 se han consultado todos los informes de la citada Consejeria alusivos
al tema de la langosta. En esta documentacion se refleja la confusién que existe adn
sobre el término "langosta” y "plaga" de la misma, pues en la mayoria de los casos se
denomina plaga de langosta a cualquier proliferacién anormal de Acrididos. Estos
informes recogen denuncias de plaga durante los afios 1981-4 y 1988-91. La ubicaci6n
de estas "plagas” y la especie de la que se trata estin recogidas en el mapa del capitulo
de cartografia. Muchas de estas denuncias condujeron a tratamientos. Pero en realidad,
Unicamente aparecieron plagas de Dociostaurus maroccanus en 1981 en el término
municipal de Nijar y en 1991 en el término de El Ejido. Esta dltima ocup6 una
superficie de 3000 Ha 'y produjo una considerable alarma entre los agricultores al
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ubicarse junto a la zona de cultivos intensivos del Campo de Dalias (BELDA ez al.,
'1993). Fué precisamente la enorme proliferacion de Ortdpteros en toda la provincia

durante los afios 1990 y 91, lo que originé que se llevase a cabo este estudio.

1.3. ESTUDIOS SOBRE LAS LANGOSTAS.

Es pricticamente imposible evaluar la cantidad de trabajos que se han realizado
sobre las langostas, el propio UVAROV reconoce ya en 1928 que el conjunto de cientos
de libros y articulos sobre este tema supera ampliamente los referentes a cualquier otro
grupo de insectos. Después de esa fecha los trabajos monograficos sobre plagas de
langosta se han ido multiplicando por la aparicién de ilustres especialistas, en ocasiones

bajo el amparo de organismos dedicados exclusivamente a la lucha antiacridiana.

Es igualmente dificil establecer cudl es el primer trabajo cientifico sobre plagas,
las referencias més antiguas a plagas aluden a dafios y catistrofes, parte de las cuales
se recogen en al capitulo de antecedentes. A partir del siglo XVIII ya aparecen obras
que describen aspectos de la biologia de las langostas, si bien estas obras no estin
exentas de creencias y tablies que acompafian a la maldicién que representaban las

plagas.

Es a partir del siglo XIX cuando innumerables autores estudian la problemética
de la langosta en todo el Mundo, como queda reflejado en las referencias bibliograficas

de las fundamentales obras sobre este tema.

Sin duda la dilatada obra de Uvarov es la que marca un hito en el estudio de la
problemitica de la langosta, tanto por el postulado de la Teoria de las Fases como por
la magnitud de sus estudios y trabajos que son la base para gran nimero de otros

trabajos.

Concretamente sobre la especie que nos ocupa, hay numerosos autores que
realizaron sus investigaciones en paises europeos como Italia (PAOLI, 1932;
JANONNE, 1934 y 1939), Hungria (NAGY, 1964), ex-Yugoslavia (ADAMOVIC,
1959) y Chipre (UVAROV et al., 1951; DEMPSTER, 1957; MERTON, 1959); norte
de Africa como Argelia (PASQUIER, 1934) y Marruecos (HALIMA et al, 1984 y
1985); y préximo Oriente: Libano, Jordania, Siria (SKAF, 1972), Turquia (UVAROV,
1932) y también Oriente Medio: Irin (MERTON, 1961) e Iraq (BODENHEIMER,
1944). Por supuesto que nuestro pais también ha sido objeto de numerosos estudios que
serdn comentados en el siguiente apartado. Los trabajos de los autores italianos, como
pioneros, son més descriptivos y estudian detalladamente la morfologia, biologia y ciclo
de la especie, asf como factores ambientales y enemigos naturales que afectan a la
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langosta. El resto de los trabajos hacen referencia a los lugares en los que se asientan
las poblaciones de langosta y la problemitica que ocasiona, y suelen estudiar la
dindmica poblacional. Por iltimo cabe destacar el detallado trabajo sobre desarrollo
embrionario d¢ BODENHEIMER y SHULOV (1951).

Existen también numeros estudiosos en la ex-URSS que resultan ser poco
conocidos debido a la dificultad para acceder a sus obras y, sobre todo, a su idioma;
destacan Baranov, Ivanov y Tokgaiev. Por ello, obras como la de LATCHININSKY
y LAUNOIS-LUONG (1992) sobre la langosta marroqui son enormemente fitiles,
porque recopilan el contenido de numerosos trabajos en ruso sobre esta especie,
dandonos a conocer a bastantes autores y sobre todo ponen a nuestro alcance estudios
inicialmente inaccesibles por su origen.

1.3.1. LOS ESTUDIOS EN ESPANA.

En nuestro pais, el primer tratado sobre langostas es el del Doctor Ivan de
Quifiones que data de 1620 (VAZQUEZ y SANTIAGO, 1993). Posteriormente
BOWLES (1783) recoge datos sobre la biologia de la langosta, si bien contiene muchos
errores y no esti exento de cCierta supersticion popular. Aparecen durante el siguiente
siglo otros tratados sobre la langosta y métodos de lucha, en los que como en los dos
casos anteriores, se confunden en la definicién de langosta los dos subdrdenes de
ortopteros, tanto saltamontes como chicharras. Serd D. Ignacio Asso del Rio en 1785
el inico que defina claramente la langosta como un celifero. La confusion continuaria
hasta pasados mediados del siglo XIX (BUJ, 1996), cuando el ilustre ortopterSlogo D.
Ignacio Bolivar zanjase toda duda sobre la identificacion de las langostas espafiolas. Los
primeros trabajos con rigor y acierto sobre la biologia de la langosta corresponden a D.
Casildo Azcérate en el Gltimo cuarto de siglo (VAZQUEZ y SANTIAGO, op. cit.).

Pero es a comienzos de los afios 30 del presente siglo cuando comienzan las
verdaderas investigaciones sobre la langosta en Espafia. Ldgicamente se cifien a la
especie que es problema en la Peninsula, la langosta marroqui o mediterrinea. Estos
trabajos estin desarrollados por ingenieros agrénomos que se ven forzados a luchar con
un problema histérico, de grandes dimensiones y bastante poco estudiado. No sélo son
desconocidas muchas caracteristicas de su biologia, sino que los métodos de lucha
también estdn anticuados y muchos de estos estudios van encaminados a combatir la
plaga. El enfoque de las investigaciones tiene un nuevo giro, pues se asume la Teorfa
de las Fases de Uvarov.

Cabe destacar los trabajos de D. José Del Caiiizo, D. Victor Moreno Marquez
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y D. Miguel Benlloch orientados principalmente al estudio del ciclo bioldgico,
caracterizacién de las fases por medios de indices biométricos, deteccion de focos y
dreas gregarigenas y métodos de lucha. También aparacen algunos trabajos esporadicos
de D. Manuel Mendizdbal y los de D. Eugenio Morales Agacino principalmente

taxonémicos o biolégicos.

Después de los afios cuarenta se llevan a cabo pocos trabajos sobre la langosta.
Aparecen algunos aislados como los de PASCUAL (1977b) y GARCIA (1980) que
retoman el estudio biométrico de la especie; el trabajo de DEL MORAL (1986) sobre
un ensayo con insecticidas; o trabajos que aluden a tratamientos puntuales sobre focos

de langosta (BELDA et al., 1993).

En la presente década de nuevo hay investigadores nacionales que trabajan con
D. maroccanus, asi aparecen articulos en los que se exponen aspectos sobre la biologia,
tales como la oviposicién (ARIAS ef al., 1994), la eclosién (SANCHEZ ez al., 1994),
o colorimetria (ARIAS ez al., 1996); métodos de lucha (ARIAS ez al., 1993) y ensayos
con nuevos insectidas (ARIAS y JIMENEZ, 1995). Otra linea de trabajo es la que se
lleva a cabo en la Céitedra de Entomologia Agricola de la Escuela de Ingenieros
Agréonomos y Montes de Coérdoba, que investiga los organismos patégenos,

depredadores y parasitoides de la langosta marroqui (HERNANDEZ, 1993).

1.4. LA LANGOSTA MARROQUI O MEDITERRANEA.

1.4.1. POSICION TAXONOMICA DE LA ESPECIE.

La langosta mediterrinea o marroqui, Dociostaurus maroccanus (Thunberg,
1815), es un saltamontes y como tal pertenece al orden de los ORTHOPTERA. Presenta
antenas y oviscapto corto por lo que se encuiadra dentro del suborden CAELIFERA. El
pronoto no alcanza el 4pice del abdomen y los tarsos de todas las patas con tres arejos
y con arolio entre las ufias, por lo que se encuadra en la superfamilia ACRIDOIDEA.
Posee fémures posteriores con el I6bulo inferior més corto que el superior y el fastigio
del vértex carece de surco longitudinal, caracteristicas que la incluyen en la familia
ACRIDIDAE. A partir de este punto comienzan las discrepancias, pues no todos los

autores consideran las mismas subfamilias.

La especie posee el prosterno liso, sin tubérculo y carece de vena intercalar en
el campo discoidal de la tegmina, lo que conduce a la subfamilia GOMPHOCERINAE
(CLEMENTE et al. 1987). Estos autores adoptan los criterios taxonémicos de HARZ
(1975), al igual que HERRERA (1982) que encuadra también esta especie en la
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‘subfamilia anterior. SOLTANI (1978) realiza una claves para el género y adopta
igualmente los criterios indicados con anterioridad. Por ello se asume el criterio de
Harz al ser el més extendido entre los orteopterdlogos espafoles. Sorprende, no
obstante, al consultar diferentes obras de reconocidos ortopterélogos la disparidad en
cuanto a los criterios para establecer las subfamilias.

DIRSH (1965) incluye este género en la Subfamilia TRUXALINAE, la cual
engloba los géneros tradicionalmente Gonfocerinos y no sefiala esta subfamilia como
presente en el continente africano. En las claves que recoge separa los Acridinos de los
Truxalinos por la existencia de fila estriduladora en la cara interna del fémur posterior
en TRUXALINAE pero ausente en los primeros. Posteriormente este autor publica una
obra en la que propone una total revisién de la sistematica del orden (DIRSH, 1975),
pero en la cual considera la familia de los Acrididos, y en ella incluye las tres
subfamilias mencionadas. Basa la diferenciacién de estas tres subfamilias en el tipo de
aparato estridulador que poseen sus especies. Asi los Gomphocerinae se caracterizan
por poseer la fila estriduladora de la cara interna del fémur posterior con denticulos
articulados, las otras dos subfamilias carecen de denticulos articulados. La subfamilia
Acridinae se caracteriza por producir una estridulacién mediante mecanismos tegmino-
alares, mientras que los Truxalinae estridulan mediante la fila estriduladora de
denticulos fijos y las venas radial y media de la tegmina. Ahora sin embargo los
Truxalinos comprenden tan s6lo seis géneros (retorna a la consideracién clésica de la
subfamilia) y el género Dociostaurus vuelve a estar incluido entre los Gonfocerinos.

UVAROV (1966) incluye al género Dociostaurus en la subfamilia
Gomphocerinae, considerando la subfamilia Truxalinae en el sentido restringido clésico,
y menciona en su obra el caricter englobador de los Truxalinos de Dirsh.

LATCHININSKY y LAUNOIS-LUONG (1992) no encuadran este género en
ninguna de las dos subfamilias anteriores, sino que lo incluyen en la subfamilia
ACRIDINAE. Estos autores adoptan los criterios que utilizan los ortopterélogos rusos
actuales. BEI-BIENKO y MISHCHENKO (1963 y 1964) consideran una gran
subfamilia Acridinae que englobaria a los acridinos, truxalinos y gonfocerinos de
Uvarov, de modo que Dociostaurus perteneceria a esta subfamilia.

Indistintamente de la subfamilia, todos los autores suscriben unas caracteristicas

claras para diferenciar el género de los que le son afines: crestas laterales del pronoto
curvadas interiormente en 4ngulo, de modo que el dorso del pronoto presenta un aspa
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amarilla muy patente. El género comprende actualmente 21 especies encuadradas en tres
subgéneros (LATCHININSKY y LAUNOIS-LUONG, 1992). D. maroccanus pertenece
al subgénero en sentido estricto y se diferencia de sus congéneres por poseer las
foveolas trapezoidales, tegminas y alas muy desarrolladas que superan ampliamente el
dpice de los fémures posteriores; fémures anteriores engrosados, etc. Pero en realidad
la cualidad més caracteristica de la especie es su comportamiento gregario, es la tinica
del género que tiene fase solitaria y gregaria, y que constituye una plaga.

El encuadre taxonémico de la especie considerado es el siguiente:

Orden ORTHOPTERA
Suborden CAELIFERA
Superfamilia ACRIDOIDEA
Familia ACRIDIDAE

Subfamilia =~ GOMPHOCERINAE

Género Dociostaurus
Subgénero  Dociostaurus s.str.
Especie maroccanus

La langosta marroqui ha poseido diferentes nombres atendiendo a la evolucién
de la sistematica del género y a la descripcién de otras especies sinénimas o variedades
y formas. Se expone a continuacion el listado de sinonimias que ha experimentado la
especie desde su descripcién (basado en LATCHININSKY y LAUNOIS-LUONG,
1992).

Gryllus maroccanus Thunberg, 1815.

Gryllus cruciatus Charpentier, 1825.

Oedipoda cruciata Brullé, 1832.

Oedipoda vastator Fischer de Waldheim, 1833.
Acridium cruciatum Costa 1836.

Stauronotus cruciatus var. major Hagen, 1855.
Epacromia oceanica Walker, 1870

Dociostaurus maroccanus degeneratus Baranov, 1925
Dociostaurus maroccanus Baranov, 1925

Dociostaurus maroccanus forma xanthocnema Tarbinsky, 1932
Dociostaurus maroccanus fase solitaria Tarbinsky, 1932
Dociostaurus maroccanus fase gregaria Tarbinsky, 1932

14
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1.4.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

La langosta marroqui tiene una distribucién eminentemente mediterranea, de ahi
su otra denomiracién como langosta mediterrdnea. Aunque llega a penetrar también en
el continente asidtico alcanzando algunos paises de Asia Central. El mapa de
distribucién se recoge en UVAROV (1928) y posteriormente se actualiza y amplia por
LATCHININSKY y LAUNOIS-LUONG (1992).

El limite occidental del 4rea de distribucion se encuentra en la regién
macaronésica, concretamente en Madeira y en la isla del Hierro del Archipiélago
Canario. La zona de reserva de esta isla tiene la particularidad de localizarse a bastante
altura y en un terreno bastante abrupto. Otras localizaciones insulares de esta especie
la sitdan en Cércega, Cerdefia, Sicilia y Chipre. La distribucién continental incluye
todos los paises circunmediterrineos, encontrando ireas de reserva en la Peninsula
Ibérica, el Midi francés, la Peninsula Itilica; regién Balcinica: Croacia, Bosnia, Serbia,
Hungria, Rumania, Bulgaria, Albania y Grecia; Asia Menor (mitad sur de Anatolia);
Peninsula de Crimea, regién Caucésica: repiblicas de Moldavia, Georgia, Azerbayan
y Armenia; en Oriente préximo estd presente en Jordania e Israel; 4rea Mesopotamica:
Siria, Irdq e Irdn; y extremo oeste de Asia Central: Afganistin y las repiblicas de
Turkmenia, Uzbekistin, Tadzhikistin, Kirguizistdn y Kahzajstin. Por el norte de Africa
se ha citado en Egipto, Libia, Tanez, Argelia y Marruecos (Fig. 1).

En Espafia se distribuye por las zonas de reserva en las provincias de Céceres
(Los Llanos), Badajoz (La Serena), Cérdoba (Valle de Los Pedroches), Ciudad Real
(Valle de Alcudia), Zaragoza y Huesca (Los Monegros), Navarra (Las Bardenas Reales)
y El Hierro en Canarias. HERRERA (1982) cita la especie también de las provincias
de Teruel, Murcia, Almeria, Granada, Jaén, Huelva, Cuenca, Madrid, Segovia, y
Canarias (Gran Canaria y Tenerife). MORALES (1941) la cit6 también en dos
localidades de la provincia de Malaga.
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Fig. 1.- Area de distribucién de Dociostaurus maroccanus (Thunb.). Tomado de UVAROV (1977).

70°E

1.4.3. MORFOLOGIA

Las langostas como Ortdpteros que son, poseen un tipo de desarrollo
heterometdbolo, y concretamente paurometibolo en el que las ninfas y los imagos son
semejantes morfolégica y biolégicamente, tienen el mismo régimen alimenticio,
comparten el mismo nicho ecoldgico, etc. (NIETO & MIER, 1985).

Se detalla a continuacidn la descripcién de cada una de las fases y estadios que
presenta la especie, tomando como referencia el trabajo de MORALES (1941).

Huevo: Los huevos son alargados, de color blanco-amarillento, con un micropilo
patente a simple vista y recubiertos de un corion muy reticulado con poligonos
irregulares.

Ooteca: Los huevos se encierran en una ooteca o "canuto” que la hembra fabrica en el
suelo mezclando una secrecion espumosa con la tierra y que tiene una longitud de 17
a 24 mm. El canuto es una estructura cilindrica de barro compacto, con cierta curvatura
y épice redondeado, (la hembra las construye en posicién vertical enterradas en el
suelo). Cada ooteca contiene un promedio de treinta huevos dispuestos en filas, sobre
ellos existe una pequefia cimara con una especie de espuma esponjosa y todo el tubo
se cierra por una placa denominada opérculo (Fig. 2), el cual suele quedar ligeramente
por debajo de la superficie del suelo, o bien por encima o a ras.
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Ninfa: Una vez alcanzado el momento 6ptimo, las langostas rompen el corion y

eclosionan y avivan (entendiendo por tal, el proceso de emerger del canuto). Los
individuos neonatos son de color blanco y estin recubiertos de una fina pelicula.
Muchos autores llaman a esta prelarva, larva neonata o vermiforme. Sin embargo desde
nuestro punto de vista, este nombre es incorrecto ya que como se argumenta al
comienzo de este apartado estos insectos poseen desarrollo heterometabolo, en el que
la larva no existe, y los estadios inmaduros se denominan ninfas. Inmediatamente
sucede una muda para desprenderse de este envoltorio (detalladamente descrita por
BOLIVAR (1§99)) y aparecen las ninfas de primer estadio (en adelante N-I). Este caso
es particular pues esta "muda”se realiza sin ingesta alguna de alimentos y es en realidad
parte del procesb de avivamiento de las j6venes ninfas. Posteriormente hay cinco mudas
més con lo que el desarrollo postembrionario se compone de cinco estadios ninfales:
N-I, N-II, N-III, N-IV, y N-V (Fig. 2). Es bastante generalizado que muchos autores
adopten la denominacién de larva para los tres primeros estadios ninfales y sélo la
denominacién de ninfa para los dos tltimos (BENLLOCH y DEL CANIZO, 1941;
MORALES, 1941); e incluso denominan larva a todos los estadios (BODENHEIMER,
1944; DEL CANIZO y MORENO, 1950; SANCHEZ et al., 1994). Consideramos
igualmente incorrecta esta denominacién de larva por la misma razén que se menciond
anteriormente. _

La ninfa de primer estadio (N-I) se caracteriza por tener una coloracién muy'
oscura, casi negra y el pronoto presenta la caracteristica aspa amarilla. Margenes
inferiores del meso y metanoto sin rudimentos alares apreciables. La N-II es algo mayor
que la anterior, de coloracion més clara y se aprecian ya los esbozos alares. La N-II1
es de color castafio y el pronoto cubre ya el mesonoto y parte del metanoto, se observan
el esbozo elitral que sobresale en parte del pronoto y el esbozo alar presenta indicios
de venacién y es totalmente visible. La N-IV es de coloracion ain mas clara, los
esbozos alares estdn ya formados alcanzando el margen posterior del segundo segmento
abdominal y superponiéndose el alar al elitral. La N-V tiene una coloracién de castafio
claro a rosada, los esbozos alares alcanzan ya el borde distal del quinto segmento
abdominal y han invertido su posicién con respecto al anterior, estando el esbozo elitral
sobre el alar. En todos los estadios ninfales es perfectamente distinguible el sexo
(JANNONE, 1939).

Imago: El adulto de D. maroccanus tiene el aspecto tipico de un saltamontes
gonfocerino, de coloracidn castafio amarillenta manchada de oscuro, destacando el aspa
amarilla (o cruz de San Andrés) sobre el pronoto; antenas rojizas superando la longitud
de la cabeza y pronoto juntos. Palpos rojizos con el dpice del ltimo artejo negro.
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Fig. 2.- Estados y estadfos de Dociostaurus maroccanus (Tnunb.). De izquierda a derecha y de arriba

a abajo: ooteca, huevo, ninfa neonata, ninfas de primer a quinto estadio y adulto. Tomado de MORALES
(1941). :
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Borde anterior del pronoto recto y el posterior en dngulo recto, quilla media baja
y apenas interrumpida por el surco tipico. Tegminas manchadas de oscuro y alas
hialinas, superando ambas el 4pice del abdomen y rodillas de los fémures posteriores.
Fémures anteriores algo engrosados, los posteriores con tres manchas dorsales
caracteristicas y los condilos negros. Tibias posteriores rojas con una mancha amariila.
Placa subgenital del macho trapezoidal, la femenina acabada en tres puntas, siendo
pardas las externas.

La variacién en la coloracién y morfologia debida a las fases, se detalla en en
el apartado de autoecologia.

Aparato bucal: La langosta posee un aparato bucal tipo masticador poco modificado.
Con un par de mandibulas muy esclerotizadas, piramidales y asimétricas que encajan
una en la otra, el 16bulo molar de la misma posee una serie de dientes c6nicos por lo
que es una mandjbula herbivora tipica (UVAROV, 1966). Las maxilas una parte apical
constituida por dos piezas: gédlea y lacinia, la cual tiene en el dpice un conjunto de
dientes muy esclerotizados que intervienen en la masticacion. Las maxilas portan un par
de palpos pentasegmentados, donde el segmento apical es mas largo y posee numerosas
sensilas. La boca se cierra posteriormente por el labio, que porta igualmente un par de
palpos trisegmentados. Toda la superficie externa de los palpos, maxilas y labio estd
punteada de pequefias y numerosas sensilas conicas (JANNONE, 1939).

El conjunto es una estructura perfecta para cortar y masticar las hojas y roer los
tallos de las numerosas plantas de las que se alimenta. Se ha observado igualmente
canibalismo en cautividad y en campo sobre los individuos que estdn mudando o que
han sido atropellados.

1.4.4. CICLO VITAL

Muchos son los autores que han estudiado el ciclo de la langosta marroqui
(PAOLI, 1932; JANONNE, 1934 y DEMPSTERS, 1957, entre otros). Este consta
de tres estados: huevo, ninfa e imago. El desarrollo postembrionario consta de cinco
estadios si bien existen seis mudas, pues la ninfa recien eclosionada muda
inmediatamente después de avivar. Las siguientes cinco mudas dotan al ortdptero de
alas bien desarrolladas y transcurren durante alrededor de un mes y medio. La langosta
mediterrédnea es una especie univoltina, con un ciclo anual en el que el estado de huevo
dura la mayor parte del ciclo. Sin embargo el estado de huevo es el peor conocido,
siendo el trabajo d¢ BODENHEIMER y SHULOV (1951) practicamente el éinico que
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abarca un estudio serio del desarrollo embrionario de esta especie.

Partiendo del estado de huevo, éstos son depositados por la hembra
aproximadamente a los 15 dias de la muda imaginal. El desarrollo embrionario se lleva
a cabo a lo largo de unos ocho meses, si bien no es un proceso continuo pues durante
este periodo existen interrupciones del desarrollo. Segiin BODENHEIMER y SHULOV
(1951) el desarrollo embrionario transcurre en 20 etapas que se pueden separar
atendiendo al grado de desarrollo morfolégico y estructural. Las catorce primeras se
diferencian por la aparicién de caracteristicas morfoldgicas, y las seis Gltimas por el
tamafio del embrién y por la posicién que ocupa éste dentro del huevo. Aunque sefialan
que esta divisién en etapas es arbitraria; lo que si esta claro es la existencia de cuatro
periodos diferenciados en el desarrollo embrionario. El primero se denomina "periodo
inical", es muy corto y se alcanza a los tres dias de la puesta, incluye s6lamente la
etapa 1. El segundo periodo de denomina "anatrepsis”, incluye las etapas II a XIII-XIV
y dura-hasta el segundo mes de la puesta o incluso hasta el quinto. El tercero se llama
"periodo de dormancia”, corresponde a una diapausa y el huevo estd listo para
continuar su maduracién dependiendo de las condiciones ambientales, se produce en el
invierno. El cuarto y dltimo periodo se denomina "Katatrepsis”, sucede cuando el
embrion toma humedad del ambiente y termina de crecer para eclosionar a principios
de primavera. El iltimo periodo parece que estd altamente influenciado por el aporte
de agua ocasionado por la lluvia en esta estacién, aunque también parece intervenir la

temperatura (BENLLOCH y DEL CANIZO, 1941).

A principios de primavera, si se dan las condiciones ambientales adecuadas,
emergen las pequefias langostas que empiezan a comer el pasto incipiente y tierno que
comienza igualmente en este momento. Por sucesivas mudas se alzanzan los distintos
estadios ninfales, apareciendo los adultos despues de la quinta muda. Los distintos
estadics ninfales se solapan en gran medida en la fase solitaria, siendo la sincronia entre
estos una caracteristica de la gregarizacion. La duracién del estado ninfal es variable,
pero en nuestra drea geografica suele tener una duracién de 45 dias, que coincide con
las seis semanas (38-45 dias) sefialadas por MERTON (1959). Sin embargo, UVAROV

et al. (1951) ofrecen un ciclo mas corto de tan s6lo 32 dias.

Los individuos adultos comienzan el apareamiento después de alcanzar la
madurez sexual, que suele durar una semana, y una semana mis tarde comienza la
puesta. La oviposicion se prolonga a lo largo del estado imaginal, produciéndose un
promedio de cuatro puestas por hembra (DEL CANIZO y MORENO, 1950). La puesta
se realiza en las poblaciones densas en los "rodales de puesta”, que son calveros de
vegetacién donde se concentran los individuos. La densidad de puestas puede ser muy
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elevada, como en la plaga de 1940 en Daimiel que se alcanzaron las 2000 ootecas/m?
(MINISTERIO DE AGRICULTURA, 1947). La muerte poblacional suele producirse
en nuestra latitud a principios de julio, si bien MORALES (1941) cita aduitos desde
abril hasta septiembre.

Las estaciones de verano, otofio e invierno transcurren para esta especie en fase
de huevo, por lo que el ciclo postembrionario tiene una duracién muy breve, de apenas
dos meses. Suficiente para un potencial reproductor como el de esta langosta que una
s6la pareja con un 90% de mortalidad de su progenie puede producir una descendencia
de veinte millones de individuos (DEL CANIZO y MORENO, 1940).

Las distintas etapas del desarrollo reciben nombres vulgares que las caracterizan.
Asi se denominan "hembras pinchadas” a las que realizan la puesta, "mosquito” a las
ninfas de primer estadio (N-I), "moscas” a las N-II y N-III, "saltdn" a las N-IV y N-
V. Los adultos son llamados "voladoras" y "langostos" en Extremadura.

1.4.5. AUTOECOLOGIA: FASES GREGARIA Y SOLITARIA

La ecologia de Dociostaurus maroccanus Thunberg estd determinada por su
caricter de langosta. Como ya se indicé en la definicién del término langosta, esta
especie posee la facultad de gregarizarse. Fué UVAROV (1922, en LATCHININSKY
& LAUNOIS-LUONG, 1992) el primero en sugerir la existencia de fases en la langosta
marroqui sobre la base de diferencias morfolgicas y de color entre distintas
poblaciones. Pero TARBINSKY (1932, en LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG,
1992) es quién consagr6 a D. maroccanus como una langosta.

1.4.5.1. TEORIA DE LAS FASES

Es conveniente recordar aqui, a modo de sintesis, la Teoria de las Fases de
Uvarov, que postulé en 1921 y que fue enriqueciendo y afirmando con trabajos
posteriores de miiltiples autores (UVAROV, 1966).

El mecanismo de la gregarizacién se inicia en los individuos solitarios, que por
determinadas causas se agrupan, estableciéndose encuentros mutuos, y esa proximidad
conduce a la adopcién de un comportamiento gregario. Los individuos se habitian a
estar juntos, se relacionan y se producen estimulos sensoriales. Estos estimulos son
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transmitidos al cerebro y transformados en impulsos que desencadenan reacciones
neurosecretoras, neuromusculares y endocrinas, las cuales producen cambios en la
fisiologia completa del insecto. Se producen cambios en el metabolismo, coloracién,
tasas de desarrollo y crecimiento, actividad, potencial reproductor, etc.

Se desconoce qué cantidad de ejemplares son necesarios para desencadenar la
transformacion, pero una vez que los individuos comienzan el proceso, se mantienen
unidos debido a su propio comportamiento.

Los factores ambientales que pueden propiciar el agrupamiento de individuos son
Huvias muy locales en determinadas dreas, zonas con un patrén de vegetacion inestable
por rodales, etc.

No es del todo conocido como se transmite la agregacién a la siguiente
generacion, pero se produce y los cambios fisiolégicos desencadenan cambios
comportamentales, morfolégicos y de coloracién, que son reversibles en cuanto
desaparece el hacinamiento. La variacién corporal ha sido ampliamente estudiada como
el crecimiento relativo de las partes del cuerpo reflejados en la biometria. Poniéndose
especial atencion a la variacioén de la longitud de la tegmina, la longitud del fémur
posterior y la relacién entre ambos: indice élitro femoral. También se ha considerado
la relacién existente entre la anchura de la cabeza y la longitud del fémur posterior, por
ser ademés un indice aplicable a todos los estadios del desarrollo postembrionario.

La naturaleza gradual de los cambios en distintas caracteristicas de una especie,
relacionados con la densidad de la poblaci6n, que fue detectada sdlo externamente, llevé
a la adopcion del término "fase", el cual es una forma alcanzada a través de cambios
continuos. Las langostas manifiestan de una serie polimérfica de caracteres cuyos
extremos se denominan fase solitaria y fase gregaria. Entre ambas quedan individuos
intermedios que se denominan fase transiens. Esta fase intermedia que es producto de
la transformacién de solitaria en gregaria y viceversa, tomando el nombre de
congregans si es de solitaria a gregaria, y dissocians si la transformacién es en sentido
contrario.

La fase solitaria se define pues como los valores medios y sus desviaciones de
unos caracteres morfoldgicos, crométicos, fisiologicos y comportamentales, obtenidos
de una serie de poblaciones no gregarias durante al menos las dos generaciones
precedentes. Por el contrario, la fase gregaria se define como los valores medios y sus
desviaciones de un conjunto de caracteres obtenidos de una serie de poblaciones
gregarias durante al menos dos generaciones sucesivas.

El grado de precision con el que se puede definir las fases extremas de una
especie, depende de la informacion disponible en cada caso.

La fase transiens se refiere a una poblacién localizada y que comienza a
incrementarse y agruparse; o bien decrece y los bandos desaparecen y se dispersan bien
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en estadios de desarrollo o en estado adulto. La denominacién de congregans y
dissocians es un indicativo biol6gico del estatus de la poblacién.

Durante un periodo de gregarizacion de una especie, la mayoria de su poblacién
estd en un conglomerado, algunos individuos estarin més proximos a la fase gregaria
que otros, y s6lo algunos se encontrardn plenamente en esa fase. La mayor duracién de
la fase transiens en comparaci6n con las fases extremas hace imprescindible establecer

las medias para delimitar las variaciones de las poblaciones transformantes con las
extremas.

Finalmente, es oportuno recoger las consideraciones sobre la transmisién del
carécter de fase entre generaciones sefialas por KREBS (1986). Los cambios genéticos
no intervienen en la transformacién de la fase, ya que tanto la fase gregaria como la
solitaria tienen idéntico genotipo. Los caricteres de fase se transmiten de generacion
en generacion por herencia no génica a través del citoplasma del huevo. Los efectos
fenotipicos fuertes estin causados por la aglomeraci6n dentro de cada generacién.

1.4.5.2. CARACTERIZACION DE LAS FASES EN DOCIOSTAURUS
MAROCCANUS

Como se acaba de exponer, la dindmica de las fases conlleva una profunda
transformacion fisiolégica de los individuos a través de generaciones. Los diversos
cambios no afectan con igual intensidad a todas las especies de langostas, por lo que
se detallan aqui las transformaciones y sus caricteristicas que se producen en
Dociostaurus maroccanus. La transformacién fisiolgica se manifiesta, como ya se ha
indicado, en cambios de coloracién, comportamentales y morfolégicos.

a) Cambios de coloracién

Los cambios cromdticos no son muy patentes en la especie que nos ocupa.
PAOLI (1932) diferencia a las langostas solitarias por tener una coloracién més palida
frente a la méis viva de las gregarias. PASQUIER (1934) define unos patrones para
ninfas y adultos en cada fase extrema (Tabla 1), entre los que las manchas sobre el
borde superior del fémur posterior de los adultos ha sido el caricter que méis ha
prevalecido entre los autores posteriores. Estos criterios son posteriormente recogidos
por BODENHEIMER (1944), asumiendo que la coloracién general de las ninfas permite
una facil diferenciacién, pero que todos los demds-caracteres’ son muy variables 'y
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presentan muy diferentes grados de desarrollo dentro de una misma poblacién. Este
autor afiade un nuevo caricter, la coloracién de las tibias posteriores, donde el color
rojo indicaria fase solitaria, rosa seria intermedia y gris corresponderia a la fase
gregaria. El propio autor sefiala que la coloracion de la tibia va cambiando con el
tiempo, el porcentaje de machos con tibia gris, aumenta mientras que decrecen las rosas
y se mantienen las rojos. En las hembras sucede lo contrario, aumentan las rosas y
decrecen las grises. Sin embargo, estas variaciones no estin explicadas por el autor, por
lo que parece un caricter muy variable y dificilmente evaluable.

SKAF (1972) también recoge los criterios de Pasquier y cuantifica la coloracién
de las manchas dorsales de los fémures posteriores, asignindole valores segin el
desarrollo de las mismas. Los extremos de esos valores corresponderian con las fases
gregaria y solitaria, y los centrales con las fases intermedias, (Fig. 3). Esta escala de
las manchas femorales no esti avalada por numerosos estudios, aunque recientemente
ARIAS et al. (1996) han demostrado estadisticamente la correlacién existente entre ésta
y el valor del indice élitro-femoral.

BEI-BIENKO & MISHCHENKO (1964) sefialan como unico carécter para
separar ambas fases la mayor o menor nitidez de las manchas del fémur posterior.

e
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Fig. 3. Escala de SKAF (1972) para diferenciar las fases segin lés manchas dofsales dél fémur posterior.
De 0-1, gregaria; 2-4, transformante y 5 solitaria.
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Tabla 1. Carécteres cromiticos para la fase gregaria y solitaria segin PASQUIER (1934).

cardcter SOLITARIA GREGARIA
ADULTOS
. . Manchas marrones de extensién
) Manchas negras dispersas, extendidas . .
Tegminas ) vanable y s6lo son bien aparentes
y bien netas. .
en el extremo proximal.
Coloraci6n general Blanco amarillento, marfil. Ocre mis o menos ferruginoso.
Mandibulas Negras en la regién secante y molar.  Casi totalmente negras brillantes.
. Bien neta en su totalidad, de color Poco neta, sobre todo en la parte
Aspa protoricica ] . . .
amarillo claro. anterior, de color gris amarillento.
. Bordeada de dos bandas apenas
Quilla pronotal Bordeada de dos bandas claras mis claras que la coloraci6n

Fémures posteriores

Tres manchas negras netas en la cara
superior, la proximal mis pequeiia, a
veces muy pequeiia.

general.

Tres manchas difusas, a veces tan
s6lo dos bien visibles.

NINFAS

Coloracion general
Palpos
Mandibulas

Mancha lateral
blanca del pronoto

Aspa protoricica

Quilla pronotal

Tegminas (estadios
IVyV)

Rodillas posteriores.

Gris amarillento.
Ultimos artejos generalmente negros.
Claras

Bien visible, poco 0 muy poco tiznadas
de negro.

Bien marcada anteriormente.

Bordeada de ocre, formando una banda
clara muy neta.

Ocre claro, poco o nada negras, salvo
en la base dejando el borde dorsal
claro. El conjunto resulta un banda
clara visible sobre toda la linea media
dorsal (pronoto y esbozos alares) que
se prolonga por el abdomen.

Poco tefiidas de negro.

Ocre rojizo.

Todos los artejos fuertemente
tefiidos de negro.

Negras brillantes,

A veces poco visible, circunscrita
anteriormente por una mancha
extendida negra.

Poco marcada anteriormente.

Bordeada de ocre-rojizo formando
una banda poco marcada.

Enteramente negras o negras con
algunas lineas poco patentes claras.

Negras.
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b) Cambios de comportamiento

Una diferencia clara en el campo entre individuos solitarios y gregarios es la
mayor actividad de los wltimos, debido en parte a la mutua estimulacién y que
desencadena su desplazamiento en bandos (UVAROV, 1966). En ocasiones los
enjambres efectuan vuelos locales que pueden desencadenar o no en migracioén, pero
que, en cualquier modo, son una etapa importante en el desarrollo de los enjambres
migratorios. Es precisamente Dociostaururs maroccanus una langosta cuyos enjambres
raramente conducen a migraciones, limitindose a vuelos errantes (UVARQV, 1977).

PASQUIER (1934) coincidiendo basicamente con PAOLI (1932), distingue por
su comportamiento dos tipos de ninfas:

1.- individuos mas o menos numerosos que ocupan una superficie variable y de
densidad uniforme, que viven y se desplazan independientemente del vecino. Este tipo
de comportamiento corresponde a langosta en fase solitaria.

2.- individuos que se presentan en una masa densa en una superficie restringida y que
se mueven al unisono ante un estimulo hostil. Este segundo comportamiento es
caricteristico de la fase transformante y gregaria.

MORENO (1942) contempla estos dos tipos de comportamiento de las
poblaciones de langosta, aunque no los considera propiamente como fase solitaria y
gregaria.

¢) Cambios morfolégicos

En D. maroccanus, 1a variacién morfolégica se limita a cambios en el tamafio
corporal y relativo de determinados apéndices o porciones del cuerpo. No existe un
cambio de forma apreciable que proporcione un aspecto diferente a cada fase. La
langosta marroqui experimenta un aumento de tamafio al pasar de solitaria a gregaria.
En ejemplares extremos, el tamafio del macho gregario es equivalente al de la hembra
solitaria (UVAROV, 1966). Esta variacién en tamafio es el aspecto més fécil de estudiar
en el cambio de fase, puesto que se pueden medir y cuantificar de manera fiable y
objetiva distintas partes del cuerpo del individuo para establecer comparaciones, asi
como variaciones mediante métodos estadisticos. Por ello, la mayoria de los autores
realizan estudios biométricos de las poblaciones, midiendo las variaciones de la longitud
del fémur posterior, tegminas, alas, pronoto, anchura de la cabeza, del esternén, etc.
Si bien el caricter biométrico més generalizado es el indice élitro-femoral (cociente
entre la longitud de la tegmina y la del fémur posterior: I). En la transformacién de
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solitaria a gregaria todos los pardmetros biométricos aumentan de tamafio, siendo el
fémur la dimensién mds estable (PASQUIER; 1934). Los individuos gregarios poseen,
por su mayor adaptacion al vuelo, las tegminas mds largas y los fémures més cortos,
con lo que el I es mayor que en solitarias (LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG
(1992). Esto explica la sefialada estabilidad del fémur.

Se recoge a continuacién una tabla con los valores del indice élitro-femoral
obtenidos por multiples autores en diferentes regiones del Mundo, actualizada de
LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG (op. cit.) basindose en la realizada por
UVAROV (1977).

Tabla 2.- Medidas del coeficiente élitro-femoral de la langosta marroqui en
distintos paises y provincias espafiolas. ¢ obtenido a partir de los datos del autor).

Solitaria Gregaria
Pais 3 Q 3 Q Autor

Montenegro 1.45 - 1.85 -— Baranov, 1925

1.48 1.55° | 1.74 1.75° | Paoli, 1932
Italia 1.37 | 1.40 1.64 1.70 Jannone, 1934
Azerbaijin 1.35 1.38 1.83 1.80 Tarbinsky, 1932
Moldavia 1.32 1.59 - - Guetzova, 1951
Tadzhikistin 1.43 1.51 - -—- Latchininsky, 1990

- - 1.75 1.78 Tarbinsky, 1932

- - 1.66 1.66 Safarov, 1964
Uzbekistan — 1.67 | 1.67 | Latchininsky, 1990
Argelia 1.48 1.55 1.76 -— Pasquier, 1934

1.50 1.53 1.70 1.72 Gradojevic, 1960
Chipre 1.35 1.49 1.63 1.68 Waterston, 1977
Marruecos 1.41 1.49 -— - Ben Halima, 1983
Turkmenistin 1.43 1.48 1.63 1.69 Tokgaev, 1966
Hungria 1.52 1.51 - - Nagy, 1964
(Badajoz) 1.49 1.57 1.74 1.72 M. Mirquez, 1942

1.44 1.49 - - De la Vega, 1980
(Almeria) 1.50 |1.57 |[-— Pascual, 1977

-— - 1.66 1.58 Mendizabal, 1943
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1.4.6. ENEMIGOS NATURALES

Como cualquier otra especie de insecto, la langosta posee un conjunto de
organismos que actian nocivamente sobre ella, bien sea por depredacion de alguno de
los estados de desarrollo, bien por producirle enfermedades u ocasionarles algtn tipo
de parasitismo. Cabe diferenciar dos gruposfde especies segin actien sobre los huevos

o sobre las ninfas y adultos.

1.4.6.1. ESPECIES QUE ACTUAN SOBRE LAS NINFAS Y ADULTOS

A) Depredadores.

Siguiendo un orden de jerarquia zoolGgica se enuncian las distintas especies que

depredan langosta marroqui en toda su area de distribucion.

Entre los vertebrados hay citado un tnico mamifero: el jerbo (Jaculus loftusi)
(BODENHEIMER, 1944). Gran nimero de aves como la lavandera blanca (Motacilla
alba) (LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG, 1992), la cigiiefia (Ciconia ciconia),
el estornino pinto (Sturnus vulgaris), el corredor (Cursorius gallicus), la cogujada
comin (Galerida cristata), y algunas rapaces como el milano negro (Milvus nigrans),
el alimoche (Neophron percnopterus), el ratonero (Buteo ferox), (BODENHEIMER, op.
cit.) y el cernicalo comin (Falco tinnunculus), (DEMPSTER, 1959). Algunos reptiles
como lagartijas han sido citados también (Acanthodactylus schreiberi y Ophiops elegans)

(DEMPSTER, op. cit.).

Entre los invertebrados se mencionan los solifugos y escorpiones
(BODENHEIMER, op. cit.) e insectos (ver Tabla 3). Existen también una serie de
especies de d4caros pertenecientes a la familia Trombidiidae: se han citado
Parathrombium paolii Berl. (UVAROV, 1928) y Metathrombium daunium Paoli,
Euthrombidium locustarum Riley , Achrolophus dubius Paoli, Balaustinum berlesianum

Paoli, Smaris magnifica Berl. (PAOLI, 1932).

B) Parasitoides.

De los invertebrados parasitos caben destacar los dipteros (Tabla 3), no

habiéndose citado ningiin himendptero.

C) Patdgenos.

(LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG op. cit.) recogen bastantes especies
de agentes patogénicos sobre D. maroccanus entre los que predominan los hongos. Se
han citado dos bacterias: Micrococcus acricida y Coccobacillus acridiorum; un protozoo
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microsporidido Nosema maroccanus y cinco especies de hongos: Scopulariopsis
brevicaulis, Aspergillus terreus, A. flavus,Bauveria tenell y Empusa (Entomophtora)
grylli. En Espafia HERNANDEZ (1993) aporta nuevos organismos a la lista de especies
patdgenas de esta langosta: una bacteria, Bacillus thuringiensis; un protozoo
Gregarinido, Gregarina sp. y dos especies de hongos, Bauveria bassiana y
Metarrhizium anisopliae.

Entre los nematodos, se encuentra Mermis albicans (UVAROV, op. cit.), y

recientemente se ha localizado Hexamermis sp. en la comarca de la Serena
(HERNANDEZ, 1993).

1.4.6.2. ESPECIES QUE ACTUAN SOBRE LOS HUEVOS.

A) Depredadores.

Dentro de las especies depredadoras de huevos hay también mamiferos como el
Jabali (Sus scrofa); aves que picotean las ootecas, como el estornino (Sturnus vulgaris),
la paloma bravia (Columba livia), la graja (Corvus frugileus) y la corneja cenicienta
(Corvus corone cornix), (LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG op. cit.).

Pero la gran mayoria de ovoacridéfagos son insectos y las distintas especies
estdn recogidas en la Tabla 3.

Cabe destacar la existencia de tres géneros de nematodos en ootecas de langosta

 marroqui: Acrobeles sp, Acrobilloides sp. y Aphelenchus sp. (LATCHININSKY &

LAUNOIS-LUONG op. cit.).

B) Patégenos.

Entre las especies patGgenas de ootecas se han citado dos especies de hongos:
Fusarium acridiorum y Aspergillus terreus (LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG
op. cit.). A los que hay que afiadir Paecilomyces sp. (HERNANDEZ, op. cit.).
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Tabla 3.- Especies de insectos que regulan las poblaciones de langosta marroqui. A partir de referencias
de UVAROV (1928), BODENHEIMER (1944), DEL CANIZO (1953 y 1955), DEMPSTER (1957),
SKAF (1972), LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG (1992) y HERNANDEZ (1993). D:
depredadora, P: parasitoide, H: huevo, I: ninfas y adultos.

ESPECIE ESPECIE
ORTHOPTERA Decticus albifrons F. D1 S. offusca Meigen P 1
D. verrucivorus L. D1 Sarcophila latifrons P 1
Platycleis sp. DI S. clathrata P 1
Saga natoliae Serv. D1 Apodacra sp. P I
S. serraia F.-W. D1 Tachinidae Acemyia acuticornis Meig. P 1
S. syriaca Lucas D1 Hylemia cilicrura Rond. P 1
Tertigonia sp. D 1  HYMENOPTERA Myrmecocystis viaticus F. D 1
MANTODEA Empusa fasciata Brulle D1 Sphex sp. D 1
Rivetina fasciata Thun. DI S. paludosa Rossi D 1
R. baetica Rambur D1 S. subfuscatus Dahl. D I
NEUROPTERA Palpares libelluloides Ramb. DI Trachydes sp. D 1
DIPTERA Chrysopilus nubeculus Fallen D H,I COLEOPTERA Trichodes amnios F. D H
Asilidae Promachus leontochlaenus Loew D 1 Cleridae T. flavocinsta Spin. D H
Saianas sp. DI T.laminatus Cherv. D H
Stenopogon porcus Loew D1 T. speciabilis Krauss D H
Bombyliidae Anastoechus nitidulus F. D H T. turkestanicus Krauss D H
Anthrax oophagus Par. D H T. umbellatarum Oliv. D H
Callostoma desertorum Loew D H Tenebrinidae Apanitanodes globosus Reic. D H
C. fascipennis Ma:q. D H Ocnera sp. D H
Cythera fenestramla Loew D H Meloidae Epicauta erythrcephala Pall. D H
C. infuscata Meigen D H Mylabris atraia Pallas D H
C. obscura F. D H M. berckeri Esch. D H
Exoprosopa spp. D H M. calida Pallas D H
Spogodirilus isis Meigen D H M. cincia Oliv. D H
Systoechus autumnalis Pallas DH M. decempuniataia F. D H
S. ctenopterus Mikan D H M. deserti Semen. D H
S. gradatus Wied. D H M. floralis Pallas D H
S. sulphureus Mikan D H_ M. frolovi Germ. D H
Thyridanthax sp. D H M. fusca Oliv. D H
T. fenestratus Fallen D H M. hieracii Graells D H
T. pallidipennis Par. D H M. madoni Mars. D H
Volucella bombylans L. D H M. magnogonata Heyd. D H
Sarcophagidae  Blaesoxipha filipjevi Rohd. P 1 M. quadripusiulata Pall. D H
B. grisea Meigen P1 M. scabioseae Oliv. D H
B. laticomis Meigen P1 M. schreibersi Reiche D H
B. lineata Fallen P 1 M. silbermani Cherv. D H
B. paoli Vill. P 1 M. tekkensis Heyd. D H
B. ungulata Pand. P 1 M. variabilis Pallas D H
Sarcophaga cruentata Meigen P I M. zebraea Mars. D H

=
e a—————— |
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1.4.7. DANOS

El régimen alimenticio de esta especie polifaga es muy amplio. El niimero de
espécies vegetales que le sirven de alimento varia con la edad del individuo, siendo de
hasta 14 plantas diferentes en N, incrementindose hasta llegar a 39 en los adultos en
una dnica zona de estudio. La eleccién de una planta u otra depende de las condiciones
ambientales, la deshidrataci6n paulatina del pasto obliga a las langostas a elegir ciertas
plantas, lo que representa una adaptacién a condiciones desfavorables del ambiente
(HALIMA et al., 1984). Es obvio que el nimero de especies vegetales capaz de
consumir la langosta marroqui seria mucho mayor si se estudiasen todas las fitocenosis
donde estd presente la especie.

Las langostas pueden provocan grandes dafios en érganos vegetales tiernos o
algo lefiosos debido al poderoso aparato bucal que poseen. Los dafios en cultivos
pueden ser destruccién completa de plantulas, defoliacién, ruptura de tallos devorados
(KRANZ et al., 1982).

Los cultivos dafiados por las plaga de langosta marroqui de 1939-40 fueron

principalmente cereales y leguminosas, vifias, huertas, olivos y pastos y praderas
silvestres (FAO, 1949).

1.4.8. METODOS DE LUCHA

Los métodos de combatir la plaga no han variado mucho durante siglos,
permaneciendo inculcados entre la gente del campo unos sistemas arcaicos y poco
eficaces. Ha sido en este siglo cuando se han producido grandes avances en la lucha
contra la plaga, tanto por la incorporacién de nuevas tecnologias como por los
productos que se aplican. Incluso la concepcién de las vias para luchar contra las

plagas ha cambiado.

Algunas de las crénicas sefialadas en el capitulo de Antecedentes Histéricos
hacen alusi6n a actividades que se desarrollaron para combatir la plaga. Asi, en el siglo
XVII la mejor forma de combatir la langosta era "el canutillo” que se extraia en
invierno, contra las manchas se llevaba ganado a pastar sobre ellas y en innumerables
ocasiones se proferfan rogativas y conjuros (DE TORO, 1849). En el siglo XVIII
también se utilizaron las rogativas para luchar contra la plaga (ALCAIDA, 1992).
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En la Ley de plagas del campo de 1908, en el capitulo tercero se expone las
medidas de extincién de la langosta. Esta ley otorga al propietario de las zonas
afectadas por la langosta unas responsabilidades y obligaciones con respecto a la misma.
El propietario deberd informar a la Junta Local de la aparicién o deteccién de la
langosta en cualquiera de sus estados y en cualquier época del afio. Asi mismo estd
obligado a combatirla y a sufragar sus costes. Entre las medidas a adoptar para luchar
contra la langosta, la primera es acotar las zonas de puesta para después ararlas o
cavarlas a mano, prohibiendo incluso la caza de aves insectivoras, hubiese veda o no.
El kilo de canuto recogido se pagaba y almacenaba para posterior destruccion. La
destruccién de ninfas se realizaba mediante la colocacién de trochas de zinc y zanjas.

Otro sistema para acabar con las puestas de langosta fue la suelta de cerdos,
gallinas y pavos, los cuales buscaban y comian los canutos que localizaban. El fuego
solfa ser la herramienta para luchar contra los primeros estadios, desde circulos de
ramas -secas rodeando las manchas hasta gasolina o petréleo al 10% con bencina,
rociada sobre las mismas. Las ninfas més grandes se combatian con trochas y zanjas,
pisoteando, enterrando o quemando luego las langostas. Entre los insecticidas empleados
destaca el petrdleo, el zotal, agua jabonosa, verde de Paris, y arsenito y melaza
(MINISTERIO DE FOMENTO, 1920).

Los métodos de lucha culturales han sido ampliamente utilizados desde hace
siglos hasta los afios 30 en algunos paises y hasta los 40 en Espafia. El propio
UVAROV (1928) sefiala que la solucién al problema ibérico de la langosta, pasa por
el abandono de las roturaciones por iniitiles y caras y la adopcién de los cebos
envenenados y trochas. Las labores de invierno contra las puestas se muestran poco
eficaces porque producen resultados inciertos y muchas ootecas soportan estos
tratamientos (MORENO, 1940, 1941b y BENLLOCH, 1940). BENLLOCH (1940) hace
un estudio comparativo de los costes entre las labores de invierno y los cebos
envenenados, indicando que las roturaciones s6lo son rentables en zonas de puesta con
una densidad de canutos superior a 1973/m2. MORENO (1941a) compara los costes
entre el empleo de trochas y cebos envenenados.

En los afios 30 se generaliza el uso del arseniato de sodio en cebos con salvado
y melaza, o en espolvoreo. Se utilizan también otros productos combinados con cebos
de salvado, paja o harinas, son el fluosilicato de sodio, verde de Paris y otros
arseniatos. A partir del afio 1947 es generalizado, a nivel mundial, el uso de cebos de
salvado y HCH (Hexaclorociclohexano) que eliminé los usos tradicionales (FAQ, 1949).
Durante los afios 50 y 60 se emple6 este producto masivamente, disminuyendo su uso
posteriormente hasta sustituirse definitivamente a mediados de los 80, debido a que fue
paulatinamente prohibido en muchos paises. En los afios 60 se extendi6 la utilizacién
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de la pulverizaci6n aérea a ultra bajo volumen (UBV 6 ULV) con un nuevo producto:
el malatién. El HCH posee una alta toxicidad crénica y baja degradacién quimica, por
lo que permanece tal cual a lo largo de la cadena tréfica. El malatién tiene una baja
persistencia pero no es selectivo con la fauna ttil (DEL MORAL, 1986). Otro producto
que se ha utilizado contra la langosta es el fenitrotion que sustituyé al HCH en 1986
(ARIAS et al., 1993) y se sigue utilizando en la actualidad, pues es el producto que se
ha pulverizado en nuestra provincia en los tratamientos de 1994 y 95.

Desde finales de los 80 hasta la actualidad se vienen realizando ensayos con
piretroides € inhibidores del crecimiento (IGR) o inhibidores de la sintesis de quitina
(GARCIA et al., 1987, 1988 y 1991; ALVEZ et al., 1989; SANCHEZ et al., 1993;
BOUAICHI et al., 1994a y 1994b y ARIAS y JIMENEZ, 1995).

Los sistemas de aplicacién de los productos son variados y dependen del
entorno, edad de las langostas, superficie afectada y accesibilidad de los parajes
afectados. En el periodo de avivamiento de la langosta se emplean espolvoreadores
manuales sobre los rodales. Sobre manchas mayores se pueden realizar tratamientos
terrestres mediante pulverizadores a bajo o ultrabajo volumen instalados sobre vehiculos
terrestres. Para grandes superficies el sistema mds eficaz sigue siendo el tratamiento
aéreo a ULV.

En cuanto a la lucha bioldgica, no existen referencias de su aplicacién, tan s6lo
un caso en Cerdefia en 1946, en donde se soltaron miles de ejemplares del coledptero
meloideo Mylabris variabilis y de los dipteros bombilidos Cytherea obscura y
Systoechus ctenopterus (CLAUSEN, 1978).
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2. OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio pretenden combinar, por un lado la contribucién
al esclarecimiento de los aspectos bioldgicos de la langosta marroqui, y por otro la
aplicaci6n prictica de estos conocimientos en el control de sus poblaciones.

- Cartografiado de las poblaciones de Dociostaurus maroccanus en la provincia de
Almeria para facilitar su seguimiento y control.

- Caracterizacidon del biotopo y hibitat preferente de la langosta marroqui como
herramienta para localizar sus poblaciones.

- Calificacién de las zonas langosteras de la provincia de acuerdo con la importancia
de la poblacién de langosta que habita en ellas. Establecimiento de las zonas
permanentes, focos gregarigenos, etc.

- Estudio biométrico de las poblaciones para determinar su fase e intentar establecer los
intervalos que caracterizan cada una de ellas.

- Estudio del ciclo de la langosta con la finalidad de desarrollar un modelo matematico
como herramienta predictiva de su crecimiento.

- Intentar cerrar el ciclo vital en condiciones artificiales mediante la obtencién de
puestas en cautiverio e incubacién posterior.

- Igualmente y relacionado con el anterior, intentar romper la diapausa y comprobar
como afectan a los embriones las diferentes condiciones de incubacién.

- Conocer la dindmica y factores que regulan las poblaciones, mediante el seguimiento
de su evolucién, con objeto de aportar herramientas que tengan aplicacién para su
control.

- Evaluar la eficacia de productos insecticidas mediante ensayos en condiciones
controladas, con objeto de rebajar las dosis recomendadas o como posibles sustitutos
de los que se emplean en la actualidad.
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3.1. ESTUDIO DE LA SITUACION DE LA LANGOSTA EN LA
PROVINCIA DE ALMERIA

En este epigrafe se engloban una serie de actividades y metodologias que se han
desarrollado, orientadas al conocimiento real de la problemética de la langosta marroqui
en la provincia de Almeria.

3.1.1. ENCUESTAS SOBRE LA PRESENCIA DE LANGOSTAS

Como punto de inicio para determinar la existencia de poblaciones de langosta
en la provincia de Almeria, se confeccioné un cuestionario con objeto de delimitar
zonas, caracterizar dafios y conocer la frecuencia de la aparicion de esta especie. Se
parti6 de la base de que en la mayoria de los casos las personas consultadas desconoce
la especie que causa dafios o es objeto de denuncias, pero la prospeccién posterior de
los lugares comunicados confirmaria o no la presencia de Ia especie en cuestion.

Las encuestas se distribuyeron a comienzos de 1992 y se enviaron por correo
a cada uno de los Ayuntamientos de cada término municipal de la provincia. También
el LA.R.A. distribuy6 ejemplares entre su guarderia al igual que la A.M.A. y el
Servicio de Extensién Agraria que envié encuestas a todas sus Agencias. Estos
organismos colaboraron en la distribucion y recogida del cuestionario que

posteriormente nos remitieron una vez cumplimentadas. El niimero total de encuestas
emitidas fue de 220.
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ENCUESTA SOBRE LA LANGOSTA EN LA PROVINCIA DE ALMERIA

NOMBRE :
DIRECCION:
ORGANISMO:
TERMINO MUNICIPAL:

1) ¢TIENE USTED CONOCIMIENTO ANTERIOR O ACTUAL DE LA EXISTENCIA DE PLAGA

DE LANGOSTA, GRILLOS, SALTAMONTES O CHICHARRAS EN SU TERMINO MUNICIPAL?
0 s1 / ONoO

2) SI TIENE NOTICIAS, INDIQUE EL PARAJE O ZONA:

3) :CUANDO APARECIO LA PLAGA?

afo: MES:
affo: MES:
afio: MES:

4) EL AREA EN QUE APARECIO SE PUEDE ENCUADRAR EN:
CULTIVO. INDIQUE LOS MISMOS:

CAMPOS BALDIOS O ABANDONADOS

MONTE

OTROS. INDIQUE CUALES (por ejemplo cafiaverales, etc.):

oooo

5) ¢CONOCE USTED EL NOMBRE DE LA ESPECIE?:

6) ¢QUE EXTENSION DE TERRENO SE VIO AFECTADA?:

7) ¢OBSERVO DANos?: [ sSI / O No

¢{CON QUE GRAVEDAD?

0 DANO LEVE (Solo pocas plantas afectadas)

O DANO MEDIO (Bastantes plantas afectadas)

O DANO GRAVE (Todas las plantas fueron afectadas)
¢QUE TIPO DE DARo?

0 EN HOJAS O EN CORTEZA

0O EN FRUTOS 0 OTROS (especificar):

8) ¢FUE TRATADA O SULFATADA LA PLAGA? [ SI / O NO
¢COMO SE TRATSH?

O TRATAMIENTO TERRESTRE (MOCHILA, PULVERIZADOR, ETC.)
O TRATAMIENTO AEREO (AVIONETA/HELICOPTERO)

9) ¢LOS TRATAMIENTOS FUERON REALIZADOS POR ALGON ORGANISMO OFICIAL?

0O s1 / ONO
¢RECUERDA QUE ORGANISMO FUE?:
0O SERVICIO DE PLAGAS O aMa :
0O 1conNa 0O DELEGACION DE AGRICULTURA
B R S RSB T2 R R TS
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3.1.2. DISTRIBUCION Y CARTOGRAFIA.

Uno de los objetivos del estudio de la langosta marroqui en la provincia de
Almeria es el conocimiento exacto de la ubicacion de sus poblaciones. Para lo cual es
necesario conocer dos aspectos que determinan su distribucién: el biotopo 6ptimo para
la especie y la fase en la que se encuentran las poblaciones. El conocimiento del biotopo
permite localizar las posibles zonas en las que se encuentra la especie, evitando vagar
por el campo hasta tropezarse con los ejemplares. El otro aspecto, la fase, condiciona
la movilidad de la poblacién; asi, las poblaciones de langosta solitaria no se desplazan
del lugar en el que se asientan. Por el contrario, las poblaciones gregarias poseen gran
movilidad y varian continuamente su posicién a lo largo de su ciclo.

Otra caracteristica de los Ortdpteros, muy practica para buscar langostas
solitarias, es el canto de los machos, conocer la estridulacién caracteristica de la
especie, permite detectar y localizar ejemplares aislados, aiin cuando sean muy escasos,
separdndolos de otras especies de acrididos.

Se ha muestreado la provincia de Almeria durante los afios 1992 a 1996, ambos
inclusive, con objeto de conocer las poblaciones de langosta existentes en la provincia
y su evolucion a lo largo de los afios. Estas poblaciones se representan en un mapa de
proyeccion U.T.M. que permite, mediante coordenadas, la localizacién exacta de las
poblaciones. '

Las coordenadas U.T.M. son una herramienta sencilla y universal ampliamente
utilizada por todos los entomélogos europeos que realizan estudios faunisticos.

El cartografiado de los registros biolégicos puede hacerse a distintas escalas,
siendo la representacién en cuadriculas de uno o dos kilémetros de lado las més
apropiadas para extensiones provinciales (PASCUAL y MONSERRAT, 1988). El
reticulo de la provincia de Almeria de 2 km de lado supone un total de 4.500 cuadros,
lo que se traduce en igual nimero de puntos de muestreo. Esto es una cantidad enorme
e inabarcable desde un punto de vista préctico, teniendo en cuenta las dificultades que
entrafia localizar la langosta marroqui: inicialmente son ninfas de muy pequefio tamafio,
cuando estin en fase solitaria se distribuyen al azar, pero en fase gregaria su
distribucién es por contagio, pudiendo aparecer manchas de miles de individuos y a
escasos metros no existen. Para poder contemplar toda la provincia todos los afios que
ha durado este estudio y en el periodo en el que aparece la langosta, (de mediados de
marzo a principios de julio), se ha considerado un reticulo de 10 km de lado al
comprobar que su drea de distribucién es bastante amplia.
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La simbologia recomendada es de puntos negros para los registros observados
y de puntos blancos para los datos procedentes de la bibliografia (PASCUAL vy

MONSERRAT, op. cit.).

El muestreo para establecer el cartografiado preciso en cuadriculas de 1-2 km
de lado, es frecuentemente complicado por la dificultad de acceso a muchos de los
puntos e imposible de aplicar para Dociostaurus maroccanus por su breve ciclo
postembrionario. Sin embargo a efectos précticos se puede reducir la zona a prospectar
una vez que se conoce el biotopo en el que se localiza la especie: pastizales nitrificados.
Se descartan pues grandes extensiones de montafia como zonas abruptas, piornales,
areas forestadas y de matorral denso, campos de cultivo roturados y desprovistos de
hierba, cultivos forzados, etc. En realidad la langosta se ha localizado siempre en
campos baldios con suelo compacto y con las caracteristicas que se exponen mas

adelante.

3.2. ZONA DE ESTUDIO

Con este apelativo se hace alusién a la zona o parcela en la que se realizd el
seguimiento pormenorizado de las poblaciones de langosta, ya que en realidad el 4mbito
de estudio de la langosta es la totalidad de la provincia de Almeria. Pero después de los
muestrecs del primer afio de estudio se seleccioné una zona, principalmente por el
tamafio de la poblacién de langosta encontrada, en la que se decidié realizar el
seguimiento durante los afios posteriores. A raiz de los muestreos de 1992 se detectaron
tres posibles puntos dornde ubicar una parcela marcada para el seguimiento de la
especie. Dos de estos puntos se encontraban en la zona de Gérgal y uno en el Cabo de
Gata. Se escogié el iltimo por presentar una vegetaciéon mdés estable (no se habia
roturado en muchos afios ni parecia que lo fuese en un futuro inmediato) y por su

mayor proximidad.

3.2.1. LOCALIZACION

La zona de langosta escogida se encuentra en el limite del Parque Natural del
Cabo de Gata, en el término Municipal de Nijar, junto al caserio de Los Albaricoques,
en el paraje denominado Haza de la Veedora, coordenadas U.T.M. 30SWF7678 y 100
m sobre el nivel del mar. Es una zona llana de antiguos cultivos cerealistas que
actualmente se utiliza para el pastoreo de ganado ovino y caprino. Es una zona ideal
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para realizar un estudio prolongado porque tiene buen acceso, estd justo al lado de una
carretera asfaltada y relativamente cerca del centro de investigacién (a media hora de
coche). Inicialmente se consideré que era una zona poco transitada con lo que las
poblaciones de langosta no se verian afectadas por agentes externos (a excepcion del
pastoreo). Pero a lo largo de los afios en los que se ha desarrollado este estudio, se han
ido construyendo invernaderos en las inmediaciones, por lo que la actividad rural se ha
incrementado enormemente. Y aunque estos cambios no han afectado directamente a
la zona de estudio, si afectan a la poblacién al disminuir el trasiego de individuos hacia
y desde poblaciones colindantes.

3.2.2. CLIMATOLOGIA

Para el estudio del clima en la parcela de seguimiento, se dispone de los datos
metereoldgicos del Centro de Experiencias de SAFEN Michelin-Almeria, ubicado a 7
kms de la misma. Los datos abarcan un periodo bastante dilatado, desde 1973 hasta la
actualidad. En las Tablas 4 y 5 se recogen las medias anuales de los pardmetros mds
significativos, que ofrecen una idea global de las caracterfsticas climticas de la zona.

La temperatura media anual es de 19,4 °C, bastante elevada y caracteristica de
climas subtropicales. El clima del Cabo de Gata es subtropical mediterrineo
subdesértico con veranos largos y cilidos, inviernos frescos y cortos, tanto la primavera
como el otofio son moderados, siendo el otofio mas cilido que la primavera como
ocurre en toda la cuenca mediterranea (CASTRO, 1993). No existe un invierno térmico
de manera estricta, pues ningin mes desciende de los 6 °C. Las minimas medias de los
meses invernales no bajan de 8 °C y las medias maximas superan siempre los 15 °C.
Aunque pueden existir heladas muy puntuales, puesto que se han alcanzado minimas de
-2 °C en enero de 1985 y de -1 en marzo de 1993.

El verano es célido y largo, prolongindose desde mayo a octubre, seis meses
en los que la temperatura media es superior a 20 °C. Las medias maximas no superan
nunca los 32°C, aunque se han llegado a medir 43 °C en julio de 1975.

La precipitacion media anual del Cabo de Gata es tipica de los climas desérticos,
con tan solo 192.2 1/m? (promedio de 1973-95). Lo que le encuadra dentro del dominio
arido del mundo subtropical. Esta carestia en lluvias estd acentuada ademés por una
gran irregularidad interanual, apareciendo afios himedos con 498 1/m2, y otros con tan
sélo 108.7 1/m2. El maximo de lluvias se produce en otofio, seguido de otro pico en
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Tabla 4.- Datos climiticos anuales del perfodo 1973-1995.

Temperaturas Lluvia Dias
Aiio T* M. Max. TS M. Min. T* M. Vm? cubiertos

1973 223 13.7 17.9 2125 25
1974 21.2 13.5 17.4 108.7 28
1975 20.3 13.1 16.8 176.0 29
1976 22.5 15.2 19.1 293.1 33
1977 22.4 15.3 19.1 166.8 32
1978 229 15.6 19.6 111.5 30
1979 22.1 14.1 18.3 126.0 34
1980 22.7 14.4 18.9 220.5 46
1981 24.3 15.8 204 112.0 40
1982 24.5 15.9 20.6 173.0 39
1983 23.6 15 19.7 181.0 30
1984 23.2 14.5 19 147.0 27
1985 23.6 15.5 19.6 170.0 32
1986 23.8 15.9 19.9 251.2 29
1987 22.7 154 19.2 181.0 49
1988 24 4 17.4 21.2 193.0 43
1989 24.3 17.9 21.4 498.1 46
1990 23.8 16.9 20.6 184.4 43
1991 22.1 14.8 18.6 124.4 32
1992 23.7 16.6 20.3 268.7 39
1993 22.9 16.5 19.9 217.1 37
1994 23.2 16.4 20.1 189.1 28
1995 22.6 14.9 19 115.0 29

% 23 15.4 19.4 1922 35

primavera, en contraste con la sequia estival. Es el pico de primavera el que condiciona
los avivamientos de la langosta.

Los vientos son un componente fundamental en el clima del Cabo de Gata, pues
soplan con bastante frecuencia e intensidad. Mas del 80% de los dias hace viento en
esta comarca. El viento dominante es el poniente de componente SW, seguido del
levante de componente E, y en menor grado del N o S.
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Tabla 5.- Temperaturas y lluvia por meses en el Cabo de Gata durante el periodo 1973-95.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

T. mix. absol. | 24 23 28 29 33 37 43 41 36 32 30 24
T. mediamax. } 16.5 17.1 187 203 232 273 308 312 288 243 202 17.6
T. min. absol. | -2 0 -1 6 9 11 15 15 10 8 4 1

T. media min. | 8.5 9.6 11.1 12.8 159 19.6 227 234 211 17 12.9 10.2

T. media 127 135 151 16.9 199 238 27 27.5 25.2 208 16.7 14.1

Precipitacién 237 228 186 19 154 6.1 0.7 3.1 8.9 28.8 281 16.9

La luz solar es otra caracteristica del clima de esta zona. El promedio de horas
de sol, en el periodo que se viene contemplando, es de 2877.4 al afio, habiéndose
alcanzado las 3154.7 horas. Los dias nublados representan un promedio de 35, con un
maximo de 49 y un minimo de 25 a lo largo del afio. La insolacién es un factor
fundamental en la regulaci6n de la temperatura corporal de la langosta.

En la Fig. 4 se ha representado el diagrama ombrométrico de Gaussen, que pone
de manifiesto la extrema aridez de la zona en todos los meses del afio. Este ombroclima
arido sélo estd presente en pequefias 4reas costeras murciano-almerienses (RIVAS,
1987). Este diagrama ha variado sensiblemente en los tltimos afios debido a que han
decrecido las lluvias medias en los primeros meses del afio y por contra han ascendido
las temperaturas medias.

Fig. 4.- Diagrama ombroclim4tico de Gaussen para el Cabo de Gata durante el periodo 1973-1995. Datos
suministrados por el Centro de Investigacién de MICHELIN.
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3.2.3. VEGETACION Y TOPOGRAFIA.

El Cabo de Gata se encuentra dentro de la Regién Mediterranea, en el Sector
biogeogréifico Almeriense de la Provincia biogeogréafica Murciano-Almerianse, en el
Piso Termomediterrineo. La serie de vegetaci6n que apdrece en esta zona es la Serie
termomediterrdnea murciano-almeriense semidrido-drida del azufaifo (Ziziphus lotus),
Zizipheto loti sigmetum. Esta serie presenta una etapa madura constituida por matorral
denso de azufaifo acompaifiado de otros matorrales espinosos. La degradacién de la serie
produce un matorral mucho menos denso y mas diversificado, hasta llegar finalmente
a un pastizal en el que predominan las gramineas Lygeum spartum y Stipa capensis

(RIVAS-MARTINEZ, 1987).

La zona seleccionada para el seguimiento de la langosta tiene una extensién de
dos hectireas y es practicamente llana, pues los tinicos desniveles se deben a antiguas
terrazas de cultivo y ramblillas de poca consideracién. En ella hay algin pie de palmito
(Chamaerops humilis), de azufaifo y de Rhamnus lycioides, lo que la identifica como
perteneciente a la serie anterior. Si bien lo que caracteriza a la zona es el matorral
disperso de temillo y salsola y el pastizal de Stipa capensis. Su composicién floristica
a lo largo de los afios que ha durado el estudio no ha variado perceptiblemente puesto

que la zona estd sometida a pastoreo y a la accién de los recolectores de tomillo.

Para realizar el seguimiento de la poblacién de langosta se ha disefiado un
croquis con los principales tipos de vegetaci6n presentes en la parcela (Fig. 5). Se ha
distinguido un pastizal (32 % de la parcela de estudio), un matorral bajo con pastizal
(51 %) y un matorral més alto formado casi exclusivamente por Thymelea hirsuta que

se asienta en las ramblillas (19 %) y que suele ser excluyente de la langosta.
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Fig. 5.- Tipos de vegetacion de la parcela de estudio: 1, pastizal de
Stipa capensis; 2, tomillar con pastizal; 3, matorral de Thymelea hirsuta.
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3.3. METODOS DE MUESTREO

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones de langosta marroqui, se han
establecido una serie de métodos de muestreo para los estados de ninfa y adulto que
permitan conocer el desarrollo de las poblaciones, 1a evolucién en el tiempo y su
dinidmica. Igualmente se han hecho muestreos para conocer la densidad de las ootecas,
nimero de huevos por puesta y depredacién de los mismos.

Estos diferentes métodos de muestreo se han utilizado tanto en la parcela de
estudio ubicada en el Haza de la Veedora como en la poblacién establecida en las
cercanias de Fernidn-Pérez. Si bien no todos los métodos aplicados se han utilizado
simultineamente ni en el mismo periodo, pues se han ido modificando en el transcurso
del estudio a tenor de los resultados obtenidos.

El seguimiento de la poblacién de la zona de estudio se realizé dos veces por
semana desde la eclosion de los huevos hasta la muerte generacional durante los afios
1993, 94 y 95. En 1996 se ha incrementado un dia de muestreo a la semana durante las
tres Gltimas mudas.

3.3.1. MUESTREO DE NINFAS Y ADULTOS

El muestreo de individuos de D. maroccanus se ha centrado fundamentalmente
en la parcela seleccionada para ello. En ésta se estableci6 un reticulo de un centenar de
cuadros de 10 m de lado, marcados en el suelo mediante estacas de 20 cm clavadas en
los vértices de cada cuadro. Las estacas que se deterioraron o fueron arrancadas por el
ganado, de un afio para el siguiente fueron repuestas antes de avivar la langosta.

Se han utilizado cuatro métodos diferentes de muestreo de acuerdo con la
finalidad de los datos a conocer: transecto, recuento de individuos en cuadros marcados
en el suelo, recuento en cuadros de alambre y batida de manga entomoldgica.

a) Transecto.

Se recorria una distancia de poco més de 141 metros de largo por uno de ancho.
La longitud del transecto viene dada por la diagonal de un cuadrante de la zona
parcelada, lo que equivale a cinco diagonales de los cuadros de 10 metros de lado
establecidos. La anchura es la distancia que se bate con la red entomoldgica al
desplazarla hacia un lado y otro del cuerpo, a una distancia lo suficientemente cercana
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al suelo como para poder levantar y capturar las langostas. Se batia con la red
entomoldgica en zig-zag la diagonal de cada cuadro sin detenerse y realizando el
recuento al final de ésta. Los individuos contados se soltaban de nuevo en sentido
contrario al de la marcha para evitar que fuesen anotados reiteradamente. El transecto
a muestrear cada dia se escogi6 por sorteo aleatorio d= cuadrantes.

El inconveniente de este método es que no es objetivo ni constante, ya que se
ve alterado fécilmente por multiples factores: edad de los individuos, condiciones
climaticas y vegetacion (EVANS, 1989). Los vientos fuertes limitan la capacidad de
captura porque modifican sustancialmente la movilidad y forma de la red (conviene
recordar, como ya se ha mencionado, que el 80% de los dias hace viento). KEMP
(1992a) realizé muestreos de Ortdpteros mediante pasadas de red siempre que la
velocidad del viento sea inferior a 25 m/s. La temperatura ambiental condiciona la
mayor o menor actividad de los individuos. Y la existencia o no de plantas a lo largo
del transecto, puesto que la presencia de plantas altas produce un sesgo hacia la captura
de estadios mayores. En general la toma de muestras mediante batidas de red produce
diferencias eficacias en los distintos estadios (BROWDE et al., 1992).

El método utilizado por Waloff, consiste en un nimero determinado de batidas
de red (UVAROV er al., 1951) adolece también de los inconvenientes mencionados.
No obstante muchos autores lo siguen utilizando (QUINN & WALGENBACH, 1990;
BROWDE er. al., op. cit.; KEMP, 1992 a y 1992b, etc.).

Este método se abandoné en el segundo afio del seguimiento exhaustivo de la
poblacion debido a las grandes fluctuaciones que presentaba. Se considera que es un
método 1til para muestreos puntuales pero no en seguimientos continuados.

b) Cuadros marcados en el suelo.

Este método estd basado en el utilizado por Waloff en Chipre, aunque este autor
utilizé cuadros méviles de alambre de un pie cuadrado (0.093 m?) y que situaba 24
horas antes del recuento para evitar posibles distorsiones (UVAROV op. cit.).
ONSAGER & HENRY (1977) desarrollan un método para la estima poblacional de
ortépteros semejante al anterior, utilizan anillos de aluminio de 0.1 m® y estudian
estadisticamente su eficacia al ser utilizado por diferentes operarios. Basado en lo
expuesto, se marcO en el centro de cada uno de los cuadros de 10 m de lado otro
cuadro de 50 cm de lado (0.25 m?) por medio de piedras pintadas de blanco y situadas
en los vértices. Al ser cuadros fijos se evitan las posibles distorsiones que supone su
colocacién.
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No existe 1a necesidad de sefializar con balizas la ubicacién de los cuadros de
alambre para evitar extraviarlos, ya que las piedras blancas son visibles a distancia.
Todas las sefializaciones se realizaron en invierno, antes del avivamiento de la langosta.
Esto permite ubicar los cuadros antes de que nazca la vegetacién herbacea ya que el
suelo aiin permanece ralo y desnudo, con lo que también se evita una posible distorsion
al situar los cuadros por existencia de mayor o menor densidad de pasto. Otra gran
ventaja que se obtiene al utilizar cuadros fijos, es de ahorro, tanto de indole econémica
como temporal, ya que se prescinde de un desplazamiento a la zona de estudio la
vispera de cada recuento para colocar los cuadros de alambre, inconveniente ya
expuesto por ONSAGER & HENRY (op. cit.).

Por dltimo los cuadros fijos por medio de marcas en el suelo no representan
elementos exégenos al ambiente en el que vive la langosta, puesto que estin presentes
en su entorno desde que nacen. De hecho, en algunas ocasiones se han detectado
individuos posados sobre las piedras que delimitan la superficie de recuento. Se han
mantenido los mismos cuadros durante los tres afios de muestreo, y durante los meses
del estado de huevo s6lamente se han realizado dos visitas de mantenimiento de las
marcas y reposicién de las estacas y piedras que se hubiesen extraviado o movido por
alguna causa (deterioro, inclemencias climiticas o pastoreo del ganado).

Se realiz6 el recuento del 20% de los cuadros marcados en 1993 y el 100% en
1994 y 1995. El porcentaje establecido en 1993 se hizo mediante sorteo aleatorio por
ordenador de los cuadros a visitar cada dia. La modificacién introducida en 1994 se
llevé a cabo con el objeto de poder tener una idea global del movimiento de la
poblacion, pues de este modo se pudo comprobar la constitucién, movimiento y
desintegraci6n de las manchas en el total de la superficie acotada.

Con este método se ha podido conocer el nimero de ejemplares por superficie,
asi como la ocupacién de la zona por las langostas.

El recuento de los individuos se realizé aproximandose a cada cuadro en contra
del sol y contando visualmente los individuos que se encontraban en su interior. Hay
que tener en cuenta los que entran y los que salen en el recuento. Es conveniente
realizarlo temprano cuando los individuos tienen menor actividad (UVAROV et al., op.
cit.).

El hecho de dejar los cuadros fijos y sortear cuiles de ellos han de muestrearse
permite un muestreo aleatorio. Esto no se conseguirfa si se lanzasen cuadros de alambre
al azar, puesto que se tiende a lanzar los cuadros a los lugares donde hay mayor
densidad de individuos y ausencia de vegetacién. El propio DEMPSTER (1957)
manifiesta que los cuadros de alambre han de ponerse en filas y distancias regulares,
pues si se dispusieran de modo aleatorio se perderian.
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¢) Cuadros de alambre.

Se utiliz6 un cuadro de alambre de 50 cm de lado que era arrojado sobre la
poblacion de langosta para establecer su densidad. Se observé que al arrojar el alambre
no se producia distorsién en la disposicién de los individuos, a excepcién de los casos
en que el alambre tocaba a alguno de ellos, cosa que no ocurria casi nunca. Si se
produce un desalojo por parte de los saltamontes cuando se coloca directamente un
cuadro de alambre en un punto concreto, pero no cuando el cuadro se arroja a distancia.

Con este método se ha podido calcular el nimero de individuos por superficie
en las zonas donde se detectaron poblaciones de langosta fuera de la parcela de estudio.
También se utilizé para el recuento de langostas muertas después del tratamiento.

Es un método 6ptimo para lugares llanos y con pastizales, pero es inadecuado
para suelos con grandes piedras y/o vegetacién densa o de porte mediano puesto que
el alambre se engacha y no se pueden realizar recuentos con fiabilidad.

d) Batida con manga entomoldgica.

Se realiz6 batida con red hasta capturar ampliamente el centenar de individuos.
De este modo se obtuvo la proporcién de edades, sexos y especies. KEMP (1992b)
efectia tantas pasadas de red como son necesarias para capturar 100 ejemplares, lo que
finalmente establece en 100 pasadas. El material recolectado se conservé en alcohol de
70° para su posterior estudio en el laboratorio.

En la zona parcelada la toma de muestras se llevéd a cabo fuera de las
cuadriculas, aunque dentro del mismo 4rea y poblacién, con objeto de no producir
modificaciones en los pardmetros poblacionales.

3.3.2. MUESTREO DE OOTECAS

Para poder obtener datos sobre la depredacién de ootecas en campo, no se
muestrearon ootecas inmediatamente después del declive poblacional, a principios de
Julio, sino que se pospuso hasta mediados de agosto y septiembre.

Los puntos de muestreo se fijaron previamente en las zonas de puesta de las
hembras en aquellos parajes en los que la densidad de langosta habfa sido elevada,
concretamente en la parcela de estudio y en el paraje denominado Cerros del Jayén, en
los alrededores de Fernin-Pérez, en el Parque Natural del Cabo de Gata.
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Para cuantificar el nimero de ootecas por m? se cavaron 20 cuadros de 30 cm

de lado en cada paraje seleccionado.

Se procedia a un barrido del suelo con un cepillo duro con objeto de eliminar
los restos sueltos de vegetacién y dejar el suelo casi desnudo. En algunos casos podian
apreciarse algunos espejuelos a ras de la superficie o sobresalir ligeramente, pero
siempre en un nimero muy inferior a la cantidad de canutos existentes en ese drea. Se
depositaba un cuadro de alambre de las citadas dimensiones para delimitar cada cuadro
y a continuacién se realizaba el cavado y desmenuzado minucioso de 1a tierra separando

los canutos del sustrato.

Parte de las ootecas recolectadas se utilizaron para el recuento del nimero de
huevos, otros para la incubacién y todos ellos para el estudio de la densidad de las

puestas y porcentaje de depredacion.

3.4. ESTUDIOS EN LABORATORIO

3.4.1. BIOMETRIA DE INDIVIDUOS.

La biometria es una herramienta de trabajo imprescindible para el estudio de las
fases de las langostas. La investigacion de las dimensiones de determinadas estructuras
ha conducido a la obtencién de indices que caracterizan las fases de la especie. En
Dociostaurus maroccanus el indice més extendido es el que se deriva de la relacién

entre la longitud de la tegmina y la longitud del fémur posterior (E/F).

En este estudio se han medido una serie de pardmetros con objeto de comprobar
su variacion. Los paridmetros estudiados son: longitud de la cabeza (Ic), longitud del
pronoto (Ip), longitud de la tegmina derecha (lItd), longitud de la tegmina izquierda (lti),
anchura del esternén (st), longitud del fémur posterior derecho (1fd) y longitud del
fémur posterior izquierdo (Ifi) (ver Fig. 6). A partir de los valores dobles de la tegmina
y fémur se ha obtenido para los célculos el valor medio. La medicién de ambos
apéndices pares minimiza el error de medida, y permite en caso de deterioro o ausencia

de alguno de ellos, la obtencién del dato de ese pardmetro.

La medici6n de las tegminas se ha realizado extendiéndolas perpendicularmente

al cuerpo sobre una plaqueta plana.

Los ejemplares se han medido en fresco, bien a las pocas horas de la captura,
o bien se han conservado en frigorifico para medirlos después. El instrumental utilizado
ha sido un calibre electrénico digital, marca Ega-Master, que proporciona valores hasta

la centésima de milimetro.
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Para el estudio de la variacion de los datos biométricos en relacién con las fases,
se ha realizado un analisis estadistico mediante el programa informético BMDP
Statistical Software. '

Fig. 6.- Referencias consideradas para la medicion de los ejemplares de langosta.
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3.4.2. CRIA DE INDIVIDUOS

Se parti6 de ejemplares en cuarto y tercer estadio larvario capturados en la zona
de seguimiento del "Haza de la Veedora", aunque también se utilizaron ejemplares en
quinto estadio del foco posteriormente tratado en los alrededores de Ferndn-Pérez. Se
utilizaron 6 jaulones de madera con un lado de cristal. La base media interiormente 20
x 20 cm, con una altura de 25 cm, en el lado opuesto al cristal se dispuso un
portaldmparas y en los contiguos una rejilla en uno y una puertezuela giratoria en el
opuesto. En el techo del jaulén se colocé otra rejilla respiradero. La jaula se levantaba
del suelo con 4 patas finas de 11 cm, lo que permitia la instalacién y manipulacién de

los frascos de puesta.

- Los jaulones eran iluminados con bombillas de 40 w que se encendian mediante

un tehi;iorizador al que se programé para 12:12 horas de luz:oscuridad.

En 5 jaulones se metieron, directamente en el campo, 50, 75, 100, 125, 150
especimenes de langosta marroqui respectivamente, procedentes del paraje de los
Albaricoques. En otro jaulén se introdujeron unas 100 ninfas de quinto estadio
procedentes de Ferndn-Pérez con objeto de obtener puestas y comparar ambas
poblaciones. La composicion de cada lote no fue seleccionada en absoluto, se
introdujeron los individuos tal y como se habian capturando, de modo que las
proporciones de edades y sexos son las que existian en ese momento en condiciones

naturales. La gran mayoria se encontraban en estadio cuarto y algunos en tercero.

El objetivo de introducir diferentes densidades era comprobar si podrian darse
o no diferencias de puesta y/o comportamiento de un jaulén a otro. En los frascos de

cria se les puso sustrato para que realizasen la ovoposicién (ver siguiente punto).

Las langostas fueron alimentadas con hierba fresca, fundamentalmente
gramineas, malvas, etc. y col, aunque también se les suministraba salvado, "ad
libitum". Inicialmente se sumistré un frasco lleno de agua con una esponja en su
superficie, para que las langostas pudisen beber sin ahogarse. Rdpidamente se comprobé
que el agua no era necesaria, ya que el pasto aporta la suficiente y ésta se corrompia

en corto espacio de tiempo al llenarse la esponjilla de excretas.

Regularmente se eliminaban las excretas y diariamente se revisaban los frascos

de puesta.

3.4.3. RECOGIDA DE PUESTAS

La recogida de puestas en los jaulones de cria en laboratorio se hizo en frascos
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de plastico de 8 cm de profundidad y 4,2 de didmetro que se colocaban a nivel del suelo
de la jaula. Estos envases se rellenaron inicialmente con vermiculita. Pero se comprob6
que no era muy eficaz, puesto que en la mayoria de los casos las hembras introducian
sus abdomenes pero no llegaban a realizar la puesta, que finalmente era depositada
indiscriminadamente en cualquier punto del jaulén con lo que era inmediatamente
devorada por otros individuos. Posteriormente se utilizé tierra y se vié que era
necesaria la compactacién para el exito de la ovoposicion, pues con tierra suelta ésta
tampoco se producia. Por lo tanto se comprobé que la compactacién del sustrato
constituye un factor primordial para el desarrollo de la ovoposicién (MORENO, 1943).
Puede suponerse que la compactacién ayuda a ejercer la presién y/o sujecién del
abdomen necesarias para la fabricacién del canuto y expulsién de los huevos. Sin
embargo la puesta se realiza sin ningiin tipo de presién externa en el abdomen cuando
las hembras ovopositan indiscriminadamente por el jaulén.

También se hicieron pruebas con tierra compactada mojada pero al secarse se
enduredia en exceso e impedia la ovoposicién.

3.4.4. RECUENTO DE HUEVOS Y DE OOTECAS DEPREDADAS

Para conocer el niimero de huevos por canuto se procedié al recuento de 20
ootecas, dependiendo del origen (laboratorio o campo) y de la zona de procedencia
(Ferndn-Pérez o Haza de la Veedora). Para ello se metieron en una placa de Petri con
agua durante 24 horas unos 25 canutos de cada sitio. El agua reblandece la cubierta
terrosa y posteriormente con ayuda de dos pares de pinzas se rompia cuidadosamente
el canuto para extraer los huevos sin dafiarlos. Las cinco ootecas de reserva servirfan
para sustituir a las que apareciesen depredadas dentro de las 20 primeras.

El recuento de las ootecas depredadas hay que hacerlo en diferentes fases y no
se completa hasta que se han revisado todas las puestas recolectadas en campo. El
porcentaje final de ootecas depredadas se expresa del siguiente modo:

%99 100

%0,=
total

O.: nimero de ootecas que en campo se detectan como depredadas, bien porque
presentan orificios o porque al extraerlas se rompen y dejan ver el depredador.
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0,: niimero de ootecas que se observan depredadas en el recuento de huevos.

O,: nimero de canutos que van apareciendo depredados a lo largo de la incubacion.
Esto se produce porque la larva depredadora abandona el canuto para pupar al

humedecerlos para incubarlos.

O,: niimero de ootecas depredadas dentro del resto de puestas recogidas. (Esto se
realiza abriendo todos los canutos después de reblandecerlos, o incubindolos

indiscriminadamente para forzar al depredador a abandonar el canuto).

3.4.5. FERTILIDAD DE LAS HEMBRAS

Durante 1993 no fue posible el aislamiento de hembras para comprobar su
capacidad reproductora, aunque se hizo el seguimiento de algunas para obtener una idea

global del nimero de puestas por hembra.

A) Dentro de las jaulas de cria se marcaron con un nimero en el pronoto un total de
16 hembras. Cuando se las detectaba poniendo, se esperaba hasta que finalizasen la

ovoposicién y seguidamente se extraia la ooteca y se contaban el niimero de huevos.

Este método tiene la dificultad de que hay que estar presente siempre que la
hembra estd poniendo para poder aislar la ooteca y no confundirla con la de otras
hembras. Los datos de algunas hembras son incompletos ya que no siempre se pudieron

observar todas las oviposiciones.

B) En 1994 se independizaron 10 hembras con dos machos en frascos de cristal de boca
ancha (10x15 cm) rellenados con un fondo de tierra cribada y apelmazada de unos 5
centimetros. La tapadera consistié en un trozo de tela de visillo sujeta con una goma
elastica. Si algin macho moria era repuesto. Se suministraba alimento fresco
diariamente extrayendo el del dia anterior..Las excretas se extrajeron periédicamente,
volcando cuidadosamente el frasco, el sustrato fuertemente comprimido no se

desprendia.

C) También en este afio se pudieron aislar en jaulas de cria 5 hembras acompafiadas de

un par de machos.

D) Otra modalidad utilizada en 1994, con objeto de conocer el nimero de puestas
realizadas por una hembra en su medio natural, ha sido la colocacién de un total de 15
jaulas de malla de aluminio con aristas de alambre acerado. Fueron clavadas en el
suelo, teniendo la precaucién de que todos los bordes quedasen a rs del suelo, de modo
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que los ejemplares no pudiesen escapar ni algiin otro lograse entrar. Se procuré colocar
las jaulas con suficiente vegetacion en el interior. Las dimensiones de éstas fueron
10x30x30 cm.

3.4.6. INCUBACION DE HUEVOS

Para estudiar la viabilidad de los huevos de langosta, el porcentaje de eclosion,
y posibilidades de desarrollo en laboratorio de Dociostaurus maroccanus, se incubaron
canutos de esta especie en condiciones controladas. Se incubaron ootecas obtenidas en
laboratorio y extraidas en campo, tanto del paraje de Los Albaricoques como de
Fernén-Pérez, para poder establecer diferencias segin la poblacién y el origen.

Los "canutos" se colocaban en placas de Petri debidamente etiquetadas a las que
se les puso una base de papel secante. Los canutos se mantuvieron hiimedos medinate
la administracion de dos gotas de agua, cada dos dias mientras se incubaban a 25 °C
y cada semana mientras se mantuvieron a 12 °C. En ningin caso se establecié ciclo dia-
noche puesto que se consideré que los "canutos” enterrados en el campo no reciben
nada de luz, de forma que ésta no tendria influencia. Los incubadores fueron dos
armarios KOXKA MEC-185/F.

A) Para intentar alcanzar los objetivos marcados en cuanto a la incubacién de ootecas
en condiciones controladas, se realizaron dos etapas de incubacién. En la primera, con
objeto de romper la diapausa, se establecieron tres tipos de condicionantes para la
incubaci6n de los canutos, independientemente del origen y zona.

a) con tratamiento térmico durante 10 dias a 12 °C y posterior incubacién a
temperatura constante de 25 °C.

b) con tratamiento térmico durante 20 dias a 12 °C y posterior incubacién a
temperatura constante de 25 °C.

¢) a temperatura constante de 25 °C.

En cada fecha de inicio de incubaci6n se metieron 10 ootecas (+ 3-5 de reserva
por si alguno estaba depredada) de cada origen con cada una de las variantes.

B) Para intentar alcanzar el segundo objetivo: comprobar como afectan a los embriones

las diferentes condiciones de incubaci6n, se pusieron més ootecas a incubar, pero con
algunas modificaciones con respecto al ensayo anterior. Se incubaron a finales de enero
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de 1994 ootecas extraidas en campo. Estos canutos se habian extraido de los dos lugares
antes mencionados a finales de agosto y comienzos de septiembre de 1993, y se habian
conservado en frascos de cristal cerrados herméticamente a temperatura ambiente (T?
A.), sin adicion de agua. Las condiciones de incubacion consistieron en un choque de
frio a 5° e incubacién a 25° o a la T? A. del laboratorio que oscil6 entre 12 y 23°.
Se incubaron 30 ootecas aisladamente y otras 70 en lotes.

3.5. AJUSTE DEL DESARROLLO POSTEMBRIONARIO A VARIOS
MODELOS MATEMATICOS

Se utilizan los modelos matemiticos logisticos como herramienta para el
conocimiento de la dindmica poblacional. Estos modelos se basan en la tasa de
crecimiento de las poblaciones sometidas a una capacidad de carga que viene
determinada por las limitaciones fisicas y bioldgicas del ecosistema.

Se aplican a los datos de desarrollo postembrionario de las poblaciones de
langosta de Almeria una serie de modelos logisticos para conocer su ajuste a una
determinada curva y comparar los distintos ajustes. Se emplean dos tipos de modelos:
los clésicos y auténomos, y uno no auténomo. Los auténomos consideran el tiempo
como una funcién periédica que se repite y que se presenta en la naturaleza con
pequefias variaciones y no estd recogido en sus ecuaciones diferenciales. Los modelos
no auténomos, por el contrario, si consideran el tiempo.

Los modelos logisticos clsicos exigen que exista uniformidad entre los
individuos y que la tasa de crecimiento de la poblacién cambie instantineamente con
su densidad. El modelo logistico no auténomo de CARRENO (1996) utilizado, establece
que el comportamiento dindmico de la poblaci6n estid determinado por el tamafio de la
poblacién y por el tiempo.

Se han aplicado tres modelos logisticos clisicos de los cuatro mis usuales
sefialados por MORENO (1994). Estos modelos y sus curvas son:

- Modelo Logistico de Verhust-Pearl:
dx _ X

cuya solucién es:
x= T K
Do rt
1+( %, 1)e
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- Modelo de Gompertz:

dx _ K
v ln(-)-c—)
cuya solucion es:

x-Kep [ In (3L)e"]

- Modelo de Richards:

&-Lxa-(HY

cuya solucién es:

X = K -
[1+[ () -1]e "]
X0
- Modelo de Carrefio:
dx r a
Ei—’-{;x a+e” nx
cuya solucién es: 1

x.(a+1) Ye “H!
_E(as) "

1
(lvae™ ")V

En todos ellos,
x= poblacién
Xo= poblacion inicial
r= tasa de crecimiento
K= capacidad del sistema
a, v, y u son parametros especificos de cada modelo.

Al expresar el modelo fenolégico como un conjunto de ecuaciones predictivas,
donde cada una describe la proporcién de insectos que han alcanzado un determinado
estadio, se consiguen una serie de propiedades. Por un lado, la variabilidad en la
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duraci6n de los estadios es considerada; se permite la acomodacién de la correlacion
entre los distintos estadios, siguiendo su ritmo normal de desarrollo; y no es necesario
conocer la tasa de mortalidad al asumir la supervivencia como una funcién temporal

(HUDES & SHOEMAKER, 1988).

Para poder aplicar a los datos los modelos matemdticos se han utilizado los
siguientes programas informéticos: STATISTIC, Ver. 4.1, Analytical Software, 1994;
STATGRAPHICS, Ver. 7.1, Statistical Graphics Corporation, 1994 y Table Curve

2D™, JANDEL SCIENTIFIC, AISN Software, 1994.

3.6. CONTROL QUIMICO

En 1995 se llevd a cabo un ensayo en laboratorio con objeto de comprobar la

eficacia de algunos insecticidas sobre diferentes estadios de langosta.

3.6.1. EL MATERIAL BIOLOGICO

Los tratamientos se efectuaron sobre langostas inmaduras criadas en laboratorio
y capturadas en campo. Teniendo en cuenta que la langosta marroqui es una especie
univoltina de desarrollo rdpido (40 dias aproximadamente) y algunos de los estadios
duran menos de una semana. Se decidié incubar en laboratorio un lote de canutos
extraidos en campo para poder disponer de ninfas durante un periodo de tiempo més
dilatado. De este modo se dispuso de material para realizar las distintas aplicaciones y

repetir alguna si habia algin fallo.

Los huevos que se incubaron fueron extraidos del canuto para evitar la
proliferacién de hongos sobre la tierra que recubre la puesta. La incubacién se realizé
en estufa a temperatura constante de 25 °C, comenzando a mediados de febrero y
obteniendo las larvas 15 dias después, afiadiendo periédicamente agua para mantener

un grado de humedad ideal.

Una vez que se produjeron los avivamientos, se pasaron las ninfas a recipientes
de plastico (19.6 X 13.37 X 9.3 cm) cerradas con tela de visillo para permitir el
intercambio gaseoso y la entrada de luz. Las ninfas fueron alimentadas con gramineas
frescas y posteriormente con malvas. Las fiambreras se colocaron bajo focos luminosos

para luz y calor, sujetas a un ciclo L/O de 12:12 horas mediante un temporizador.

Los individuos capturados en campo se transportaron al laboratorio y
posteriormente se mantuvieron en jaulones de madera como ya se ha explicado
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anteriormente.
3.6.2. DISENO EXPERIMENTAL

Se realizaron seis ensayos para determinar la mortalidad de dos grupos de
edades: NI-NII y NIII-NIV. La unidad experimental fue un lote de 20 langostas,
recogidas en el recipiente antes indicado, para el primer grupo de edades y de 10 para
el segundo.

Se parti6 para realizar los tratamientos de lotes de 20 individuos en NI-NII (la
mayoria estaba en NI), porque a esta edad las langostas son muy vulnerables a la
manipulacién y es una cantidad de individuos manejable en una placa de Petri. Los lotes
de segunda edad (NIII-NIV) fueron de 10 individuos porque no son tan vulnerables y
tienen un tamafio que hace dificil el manejo de un nimero mayor en una Placa de Petri.

Se recogen a continuacién los insecticidas utilizados junto con la materia activa
que poseen y su concentracion.

e ———
Materia activa | Riqueza m.a. | Formulacién | Producto Comercial | Empresa

malation 50 % LE EXATION 50 Rhone Poulenc
hexaflumuron 10 % .- LA CONSULT 10 Flow DowElanco
teflubenzuron 15 % LA NOMOLT Cyanamid
finfenoxuron 10 % DC CASCADE Cyanamid
diflubenzuron 25 % PM DIMILN 25 AgrEvo
testigo — — —— —

3.6.3. PROCEDIMIENTO

Los lotes para cada uno de los ensayos se prepararon la tarde anterior al dia de
la aplicaci6n, puesto que lleva bastante tiempo preparar 26 lotes para cada ensayo
(siempre se prepararon en exceso por si accidentalmente se perdia algin lote). Los lotes
se metian en placas de Petri con algo de hierba a partir de las fiambreras o jaulones de
cria. Las placas fueron perforadas en la tapa para permitir una mejor aireacién, y una
vez llenas eran selladas con cinta adhesiva para evitar que se escapasen las langostas
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en caso de que volcasen.

Antes de la pulverizacion, se introducian los lotes en el frigorifico (5-7 °C)

durante unos treinta minutos para aminorar la actividad de las langostas.

En cada uno de los ensayos el disefio fue totalmente aleatorio, pues se sorteaba

el orden del tratamiento numerando los lotes por repeticiones.

Una vez pulverizados los individuos, se trasladaban inmediatamente a los
recipientes de plastico mencionados y numerados para eliminar un excesivo contacto -

con las placas impregnadas de caldo.

3.6.4. PULVERIZACION

Los tratamientos quimicos se realizaron en laboratorio mediante una Torre Potter
(Burkard Manufacturing Co. Ltd.) pulverizando sobre placas de Petri de pléstico. Para
tratar las langostas se utiliz6 una rejilla de 2 mm de luz para evitar que los individuos

escapasen durante la pulverizacién.

Se calibré inicialmente cada una de las dosis mediante pesadas de placas de Petri
con el fondo recubierto de papel secante. De esta modo se pudo calcular cuanto
producto por superficie llegaba a la muestra tratada. Se pesaron en una balanza de
precisién 20 placas pulverizadas con rejilla, obteniendo un peso medio de producto por
placa de 0.003565 gr (D.E.= 8.732X10*) a partir de 0.5 ml de caldo. Lo que equivale

a un volumen de 1.71 ml de caldo por placa, 0 6.12x10° ml de caldo por cm2.

La presion media de trabajo fué de 680 mm Hg, (= 90.6 KPa) controlada con

una columna de mercurio mantenida entre 670 y 690 mm en todas las aplicaciones.

3.6.5. DOSIS

Los insecticidas se utilizaron a 3 dosis diferentes (denominadas ALTA, MEDIA
y BAJA) expresados en mg de materia activa por ml en la Tabla 6, y con los valores
~ de materia activa por unidad de superficie que se especifican en la Tabla 7 expresadas

como mg m.a./cm2,

Las proporciones entre dosis (alta, media y baja) era de 7.2 medido por el

depésito de materia activa por unidad de superficie.

Los valores de dosis utilizados” para el malation, producto que se ha considerado
como estdndar de referencxa son en todos los casos inferiores a las dosis utilizadas en
los tratamientos habituales en las campafias fitosanitarias. Asi, la dosis mixima
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empleada de malation (ALTA = 2.305 x 10°) es alrededor de 4 veces menor que las
dosis recomendadas en los tratamientos que usualmente se realizan contra la langosta.

Tabla 6.- Concentraciones de las dosis empleadas.

MATERIA DOSIS
ACTIVA BAJA MEDIA ALTA
malation 0.725 mg/ml 1.5 mg/ml 3 mg/ml
hexaflumuron 0.048 mg/ml 0.1 mg/ml 0.2 mg/ml
teflubenzuron 0.0435 mg/ml 0.09 mg/ml 0.18 mg/ml
flufenoxuron 0.048 mg/ml 0.1 mg/ml 0.2 mg/ml
diflubenzuron 0.0725 mg/ml 0.15 mg/ml 0.3 mg/ml
Tabla 7.- Dosis de productos empleados por superficie.
Dosis Materia activa Dosis producto Depésito de materia activa
comercial en caldo en placa (gr m.a./cm?)
ALTA malation 6 ml/1 2.305 x 10°¢
hexaflumuron 2 ml/1 1.53 x 107
teflubenzuron 1.2 ml/l 1.38 x 107
flufenoxuron 2 ml/l 1.53 x 107
diflubenzuron 1.2 gr/l 2.30 x 107
MEDIA malation 3 ml/i 3.20 x 107
hexaflumuron 1 ml/1l 2.13x 10°®
teflubenzuron 0.6 ml/l 1.92 x 10*
flufenoxuron 1 ml/i 2.13x 10°®
diflubenzuron 0.6 gr/l 3.20 x 10®
BAJA malation 1.45 ml/l 4.45x 10°®
hexaflumuron 0.48 ml/l 2.96 x 10?
teflubenzuron 0.29 ml/l 2.67 x 10°
flufenoxuron 0.48 ml/l 2.96 x 10°
diflubenzuron 0.29 gr/l 4.45x 10°
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3.6.6. ANALISIS ESTADISTICOS

Los conteos de cada ensayo se realizaron diariamente al suministrar el alimento
vegetal fresco y retirar los muertos, pues en esta especie existe predacion de los
cadiveres. '

Los datos del nimero de individuos y porcentaje de mortalidad a T+ 0, T+1,
T+3, T+7 y T+14 fueron sometidos a un andlisis de varianza para cada ensayo
transformando dichos porcentajes mediante la férmula: '

siendo x la mortalidad en %.

o y = arcsin x+0.1

Los valores medios de los porcentajes de mortalidad se comparan mediante la
minima diferencia significativa (a P=0.05). Se calcularon las eficacias segiin la férmula
de Abbot rectificada (BUSVINE, 1971):

P, - P,

Py = ——L x 100
100 - P,

donde
Pi: % de la mortalidad observada
Pt: % de la mortalidad del testigo
Pp: % eficacia.

También se utilizé el indice de eficacia d¢ CARRENO-ANDUJAR-CABELLO
que calcula el porcentaje de reduccién de la incidencia unitaria (PRIU) segun la
siguiente férmula:

Siendo:
No = infestacién inicial.
N, = infestacién en el momento k.
N’o = infestiaci6n inicial del testigo.
N’, = infestacién del en el momento k.
IDU = incidencia-dia de la plaga.
=~ t, = nimero de dias desde la realizacién de los tratamxentos. S
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PRIU - IDUte.mgo - IDUpa‘ticida . 100
U,
con:
1 S

IDUtatigo = E(Nk +N{) @G-t )

2N, k=1

1 4
IDU, it = 2N kX_;(Nf k1) (=t y)

Ambos porcentajes de eficacia, previa transformacién (log x), se compararon
mediante una recta de regresion para cada ensayo y fecha de conteo.

Finalmente se ha calculado el tiempo letal subcincuenta segtn la formula de
BIEVER & HOSTETTER (1971):

c-b

TL ., =a +
50 d

siendo, :
TL,: tiempo transcurrido desde la inoculacién a la muerte del 50 % de los
individuos tratados.
a: nimero de dias desde el inicio del bioensayo hasta el del control efectuado
antes de alcanzar el 50 % de la mortalidad.
b: nimero total de larvas muertas hasta el control anterior al que se alcanza el
50 % de mortalidad.
c: 50 % del nimero total de larvas tratadas.

d: ndmero de larvas que mueren en el periodo de 24 horas durante el cual se
alcanza el 50 % de mortalidad.
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4.1. SITUACION DE LA LANGOSTA
4.1.1. ENCUESTAS

De las 220 encuestas sobre la existencia o no de plaga de langosta repartidas
entre los distintos organismos de la provincia (Ayuntamientos, S.E.A., LA.R.A. y
A.M.A)), s6lo se recibieron 75. Algunas de ellas han aportado datos interesantes y han
servido de punto de partida para los muestreos en diversas zonas. Sin embargo no todas
son fiables para este estudio pues las respuestas de muchas de ellas fueron poco

precisas, confusas, contradictorias e incluso erréneas. El balance final de las encuestas
recibidas es el siguiente:

NO SI

Ayuntamientos 32 12
S.E.A. 4 6
A.M.A. 11 4
LLA.R.A. 3 3
total 50 25

Entre las respuestas imprecisas sobre los parajes que ocupa la langosta cabe
mencionar respuestas como "todo el término, la vega y parte de la sierra". Las
contradiciones se han producido entre las respuestas ofrecidas por las diferentes
administraciones referentes a una misma comarca, asi mientras por un lado la respuesta
a la presencia de plagas era afirmativa, por otro fue negativa. En otros casos la
respuesta fue afirmativa pero los detalles de dafios y cultivos afectados denotaron que
se trataba de otra plaga. Sirva de ejemplo dafios sefialados en corteza y frutos de
almendro, o en injertos de citricos y &pices de plantas de tomate. Es por tanto
arriesgado asumir esta informacién como vélida, por 1o que tan sélo en casos muy
claros se ha tenido en cuenta para las prospecciones y posterior confirmacién de los
datos.

Una informacién mucho més {itil para localizar poblaciones de langosta ha sido
la suministrada por el personal del Servicio de Proteccion de los Vegetales de Almeria,

tanto en documentos como comunicaciones personales. Esta informacién se comenta en
el apartado de cartografiado.
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4.1.2. CARTOGRAFIADO Y ZONAS DE RESERVA.
A) CARTOGRAFIADO

Como resultado de las prospecciones de la langosta marroqui se ha
confeccionado un mapa en el que se representan mediante puntos de 1 km? todas las
poblaciones detectadas y las citas fiables obtenidas de la bibliografia (Fig. 7). Las
coordenadas de estos puntos estin recogidas en el apéndice adjunto.

Al comparar los mapas del cartografiado de la langosta a lo largo de los afios
1992 a 1996 (Fig. 8), se observa una reduccién paulatina de las poblaciones. A nuestro
juicio la sequia de los dltimos afios ha afectado de diferente modo a las poblaciones,
favoreciendo su desarrollo en algunos casos (PASQUIER, 1947) y su declive en otros.
Asi las més pequefias se han visto reducidas ain mis o han desaparecido (nivel
poblacional tan bajo que no es detectable), debido a la no disponibilidad de pasto o bien
este ha sido insuficiente. Las poblaciones mis grandes han tendido a gregarizarse, lo
que ha conducido a los tratamientos efectuados durante estos afios.

El drea de dispersion actual de las poblaciones de langosta esti bastante
restringida, pues existe una regresién manifiesta con respecto a lo que se observé en
1992 y dnicamente existe un punto en el Cabo de Gata con una poblacién estable y

susceptible de gregarizarse a corto plazo, precisamente donde se realizaron los
tratamientos en 1993 y 94,

En la documentacién consultada sobre denuncias, avisos y tratamientos
efectuados por el Servicio de Proteccion de los Vegetales desde 1980 hasta 1991 se
recogen una serie de parajes afectados por plagas y a veces hasta las especies que las
causan. Estos datos e informaciones sobre tratamientos contra la "langosta" confiados
por el S.P.V. junto con las denuncias y avisos atentidos por nosotros se recogen en la
Fig. 9. En los casos en los que no se puede saber con certeza la especie de ortéptero
a la que se hace referencia, se han sefialado la posible especie para la cual se hizo el
tratamiento de acuerdo con la que se encuentra en la actualidad y que es objeto de
denuncias. Por lo tanto circulos con el nimero uno corresponderia a D. maroccanus,
con el nimero dos a Calliptamus wattenwylianus y con el nimero tres Heteracris
linoralis, que eventualmente puede presentarse asociado con Eyprepocnemis plorans.
Ocasionalmente también podrian haberse producido denuncias originadas por
Calliptamus barbarus, pero las que se han atendxdo durante el presente estudio
corresponden a las especies sefialadas. ’

72



Pablo Barranco Vega

Resultados: Cartografiado y zonas de reserva

Fig. 7.- Poblaciones y zonas de reserva de Dociostaurus maroccanus (Thunb.) en la provincia de
Almeria. Los puntos blancos corresponden a citas bibliogréficas, los negros a poblaciones muestreadas.

Zonas de reserva: A, Campo de Dalias; B, Llanos de Gérgal-Tabernas y C Cabo de Gata.
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Fig. 9.- Ubicacién de las denuncias y tratamientos sobre ot6pteros en Almeria. Especies: 1, Dociostaurus
maroccanus; 2, Calliptamus wattenwylianus y 3 Heteracris littoralis, que eventualmente puede presentarse
asociado con Eyprepocnemis plorans.
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El conocimiento del mapa de distribucién de las poblaciones de langosta, nos
permite establecer cudles son las zonas permanentes, los reservorios y las dreas de
invasiéon. De modo que se puede establecer, en cada campafia, una vigilancia,
seguimiento y control de las poblaciones, observando su evolucién y grado de
gregarizacién. Lo que conduciria a un rapido aviso y en su caso eficaz tratamiento,

tanto por lo preciso como por lo adecuado en el tiempo.

B) ZONAS DE RESERVA

Debe ser un objetivo primordial el acotamiento de los focos gregarigenos dentro
de las 4reas de reserva, entendiendo por éstas las zonas donde pueden darse las
condiciones ecoldgicas necesarias para que la especie alcance la fase gregaria.
Inicialmente estas zonas se corresponderian con las tradicionalmente conocidas como
langosteras y en las que la plaga se produce con cierta periodicidad. De las &reas
langosteras detectadas en la provincia, se puede decir que hay tres zonas de reserva, a
tenor de la magnitud de las poblaciones aparecidas en momentos concretos. Estas zonas
se localizarian en el Campo de Dalias, Llanos de Gérgal y Parque Natural de Cabo de
Gata (Fig. 7). En la actualidad el foco del poniente (Campo de Dalias) no existe,
después del tratamiento efectuado en 1991 (BELDA ez al., 1993) no se ha vuelto a
detectar ni un solo ejemplar de D. maroccanus en los afios posteriores. Sin embargo
esta zona es histéricamente langostera y es en ella donde llevé a cabo sus estudios

Mendizdbal en 1943.

~ En los Llanos de Gérgal y Nacimiento, se detectaron importantes poblaciones
de langosta marroqui en 1991 y la campaifia de 1992 comenz6 con un avivamiento
masivo fruto de la puesta del afio anterior. Pero en el mes de mayo de ese afio se
produjeron unas nevadas hasta cotas bastante bajas en la Sierra de los Filabres, lo que
origind bajas temperaturas que condujeron a la mortalidad de la mayoria de la poblacién
de la langosta. El exceso de humedad y el frio ocasionan gran mortalidad sobre D.
maroccanus, sobre todo en los primeros estadios (MERTON, 1959). Esta circunstancia

ha mantenido en niveles poblacionales muy bajos este foco en los afios posteriores.

El foco existente en el Cabo de Gata, es en la actualidad el mas importante de
la provincia, pues ha provocado tratamientos de distinta indole durante los afios 1993,
1994 y 1995. Presenta ademds esta zona una caracteristica orografica particular pues
aparecen poblaciones de langostas distribuidas por todo el Parque Natural en los

pequefios valles que existen entre las lomas de baja cota.

Volviendo al tema de las zonas permanentes, éstas son las zonas donde la
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langosta vive normalmente y donde se desarrolla en masa, para posteriormente invadir
otras zonas mayores (DEL CANIZO y MORENO, 1940). Histéricamente se han
considerado como zonas permanentes en Espafia, las comarcas de la Serena (Badajoz),
Llanos de Céceres, Valle de Alcudia (Ciudad Real), Los Pedroches (Cérdoba) y Los
Monegros (Zaragoza-Huesca) (ARIAS ez al., 1994a). Sin embargo, cabria pensar que
puesto que las elevadas poblaciones decrecen extraordinariamente en nimero para
convertirse en fase solitaria, serfan zonas de reserva los lugares donde ésta se localiza
(MORENO, 1946). A nuestro juicio parece claro que la provincia de Almerfa cumple
con todos los requisitos que definen una zona de reserva, y ha de considerarse como
tal, pues periédicamente sufre plagas de langosta desde tiempos histéricos. Aunque por
su heterogeneidad orogrifica, las extensiones que constituyen las dreas de reserva son
de inferiores dimensiones que las de otras provincias. Esta circunstancia podria ser
andloga a la que sucede en Chipre, en la que la gregarizacién de la langosta estd
favorecida por la distribucién particular de la 4reas gregarigenas y sus dimensiones
reducidas (MERTON, 1959).

Por tanto, en realidad las zonas de reserva coincidirian con todo el 4rea donde
se localiza la especie, o 1o que es lo mismo el habitat permanente de ésta. Si bien,
parece claro que la langosta solitaria se asienta en determinados lugares en los que
aparece el habitat tipico para su desarrollo, los cuales no son otros que los focos
gregarigenos. Este punto lleva nuevamente a la caracterizacién de la biocenosis vegetal
tipica de la especie. De modo que el seguimiento de estas zonas seria mucho mds
preventivo que restringirlo Gnicamente a los lugares en los que aparecen los brotes de
la plaga, aunque el esfuerzo seria 1gicamente mucho mayor.

Los focos gregarigenos de la provincia de Almeria presentan todos unas
caracteristicas similares, son zonas bastante llanas con un pastizal pobre y nitrificado
tipico. Sin embargo MORENO (1946) sittia las reas de reserva en zonas de pendiente,
pues son mas heterogéneas y estin sujetas a cambios. Pero en la provincia de Almeria
no existen grandes llanuras, lo que encontramos son siempre pequefias planicies entre
zonas més o menos elevadas.
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Tabla 8.- Cuadriculas U.T.M. y sus localidades de los puntos con poblaciones de langosta marroqui.

U.T.M. T.M. Paraje
—————
WEF6476 Almeria Hoya Altica
‘WF6676 La Amoladera
WF7070 Nijar El Pozo del Cabo
WF7169 Barranco El Sabinar
* WF71375 Frente a Michelin
WF7377 Rambla del Hacho
WF7392 Cortijo Peiién Alamo
WF7493 Embalse Isabel IT
WF7577 Los Rubiales
‘WF7579 Llanos de Veloy
WF7678 Haza de la Veedora
WF7679 Lomas del Castillo
WF7772 Boca de los Frailes
WF7776 Cortijo del Apero
WFT7779 Lomas del Castillo
WF7878 Cerro Blanco
WF7972 Cruce Rodalquilar-S. José
WF7976 Collado Presillas Altas
WF7980 Antes del Bobar
‘WF8073 Cerro Pansica
WF8075 Rambla Majada Honda
WF8273 Cruce Presillas Bajas
WF8274 Carretera Presillas Bajas
‘WE8279 Los Martinez
WEF8280 Cortijo del Fraile
‘WF8285 Fernin Pérez
‘WF8286 Ferndn Pérez
WF8374 Cortijo Iribarne
WF8481 Pisco Chimba
WF8488 La Balsa Blanca
WF8s577 Rambla de Rodalquitar
WF8583 Cafiada Segura
WF8587 Cetros de Jayén
WFg785 El Aguilén
WF8889 Rincén Caleras
WF9091 Rellana Los Cayuelas
‘WF9290 Llanos de los Torres
WF9489 Rambla Viruegas
‘WF9696 Carboneras Cruce Cueva Pijaro
WF3187 Huécija Cortijo Artilleros
WG3708 Gérgal El Campilio
‘WG3609 El Campillo de Aulago
WG3611 La Cafiada
WG3710 Altos de Malena
WG3605 Las Alcubillas
WG4307 Cerro Mariquita Pérez
WG2910 Nacimiento Llanos de Moniquin
WG7002 Lucainena Venta Manoleta
WF5197 Tabernas Rambla de Genaro
‘WF6099 Marchante
WF5703 Los Retamales
WG8344 Taberno Loma Capellania
WG8743 La Peruela
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 4.1.3. HABITAT DE LA LANGOSTA.

La tipificacién de la biocenosis vegetal que caracteriza el biotopo de la langosta
marroqui es una cuestion tremendamente importante. D. maroccanus posee una
distribucién geogréfica muy amplia, lo que condicionaria la existencia de muy variadas
corologias en cada contiente, aunque el biotopo sea pricticamente invariable. No
obstante, la mayoria de los autores que han estudiado poblaciones de langosta marroqui
en puntos geogréaficos muy distantes, sefialan la graminea Poa bulbosa como la especie
mis caracteristica y emblemdtica de las zonas langosteras (FAO, 1949; UVAROV,
1977), tanto en Irag (UVAROV, 1933; EIG, 1935 y BODENHEIMER, 1944), como
en Argelia (PASQUIER, 1934), Chipre (MERTON, 1959); y Extremadura en Espaiia
(MORENO, 1946; DEL CANIZO y MORENO, 1950; ARIAS et al., 1994a). Sin
embargo hay otras especies de gramineas que pueden caracterizar la biocenosis de los
pastizales ocupados por la langosta mediterrdnea. En Chipre (DEMPSTER, 1957 y
MERTON, 1959), hay zonas langosteras donde los pastizales se forman inicialmente
de Poa y a final de primavera y comienzos de verano es sustituida por Stipa capensis,
algunas de estas zonas estin ocupadas sélo por densas masas de Stipa. Igualmente en
Irin MERTON (1961), estudia numerosas zonas langosteras, tanto costeras como del
interior del pais, describiendo exahustivamente la corologia de cada zona, y sefiala que
algunos pastizales estin mayoritariamente constituidos por Poa bulbosa pero en otros
casos se forman por la graminea Stipa capensis, y en otras ocasiones se mezclan ambas.
En Hungria la langosta marroqui ocupa un pastizal diferente a los dos anteriores, en el
que la graminea predominante es Festuca sp. (NAGY, 1964).

El aspecto del biotopo ideal en nuestra provincia para el asentamiento de D.
maroccanus se corresponde con algunas de las zonas langosteras de Chipre e Iran,
puesto que en Almeria la Poa no aparece salvo en pastizales siliceos de escasa extensién
en Sierra Nevada (PALLARES, 1994). De modo que las poblaciones de langosta
siempre se han localizado en pastizales compuestos mayoritariamente por la graminea
Stipa capensis Thunb. Es pues esta fitocenosis la que caracteriza la distribucién de la
langosta marroqui en nuestra provincia. MENDIZABAL (1943) sefiala la presencia de
Stipa tortillis Desf. en la zona langostera del campo de Dalias, indicando ademés que
es una planta muy apreciada por la langosta. En realidad esta especie es una sinonimia
de la anterior.

Stipa capensis es una planta ampliamente distribuida en la regién mediterrdneo-
ardbiga (KUNKEL, 1993). Caracteristica de pastizales nitrificados por accién del
hombre o de pastoreo mis o menos acusado (ORTEGA et al., 1986). La forma glabra
Marre & Weiller es muy frecuente en toda la provincia corolégica murciano-almeriense,
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mediterranea 4rida, sobre suelos empobrecidos de diversa naturaleza (PALLARES, op.
cit.). Esta Poicea florece y fructifica de abril a mayo, agostindose a principios de
verano, coincidiendo con el declive poblacional de la langosta. Y es esta planta la que
constituye su primer alimento.

Se ha comprobado que este tipo de pastizal es el 6ptimo para la langosta, pues
€N NUMerosos casos estas zonas estdn rodeadas de espartales densos o bien tomillares,
y la langosta no se encuentra entre los matorrales (PASQUIER, 1946), (salvo cuando
se gregariza y los invade para trasladarse y extenderse), es mis, el matorral de tipo
arbustivo es disgregante (DEL CANIZO y MORENO, 1950).

Las tres zonas langosteras de la provincia: Campo de Dalias, Cabo de Gata-
Nijar y Gérgal-Tabernas, presentan pues una misma biocenosis vegetal de los pastos
aunque las series de vegetacion de las tres 4reas son diferentes, siendo
termomediterraneas las de las dos primeras y mesomediterranea la tercera (que coincide
con la zona de Taberno). Esto se debe a que el pastizal sefialado es la Gltima etapa de
degradacién de las series, después de haber estado sometidas a un prolongado uso
agrario y ganadero. El abandono de estas zonas antropomorfizadas favorece el
asentamiento de la langosta marroqui (PASQUIER, 1934; ARIAS e al., 1993).

4.1.4. ACTUACIONES DE LOS ULTIMOS ANOS

En este punto se describen las actuaciones o tratamientos que se han efectuado
en el transcurso del presente estudio sobre las poblaciones de Dociostaurus maroccanus.
Aunque estos tratamientos insecticidas han sido realizados por parte del Servicio de
Proteccién de los Vegetales o bien por la Agencia de Medio Ambiente, nuestra
implicacién en los mismos es manifiesta, puesto que nuestros informes han sido el
fundamento de los mismos. Ademas del estudio de las poblaciones de langosta marroqui
en nuestra provincia, que es el objeto del presente trabajo, se establecié un convenio
con la Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia para llevar a cabo
el seguimiento de la langosta e informar periédicamente del estado de las poblaciones,
asi como de la necesidad de efectuar tratamientos.

Ademas de informar sobre las circunstancias de las diferentes poblaciones
situadas en las dreas sefialadas en el apartado de resultados de cartografia, se delimitaba
la extensién de la superficie a tratar, y en caso de tratamientos terrestres se realizé la
localizacién de las manchas de langosta a medida que el vehiculo se iba trasladando.

En el periodo 1992-96 se han llevado a cabo tres tratamientos contra
Dociostaurus maroccanus en la zona de reserva del Cabo de Gata. El primero se realizé
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en 1993, junto a los Cerros del Jayon en los alrededores de Fernin Pérez dentro del
Parque Natural del Cabo de Gata. En la primavera de 1993 se realizé un tratamiento
aéreo con Malatién ULV sobre una superficie de 500 Has. El resultado del tratamiento
fué eficaz al 100% pues acabd con toda la poblacién asentada sobre la superficie
tratada. Pero hubo un retraso en la aplicacién del tratamiento y las langostas ya habian
comenzado la ovoposicién, lo que posibilité que en 1994 se produjese el avivamiento
de otra generacion.

Durante 1994 se realiz6 el seguimiento de este foco y se solicité otro
tratamiento. En esta ocasion el tratamiento fue terrestre, para el cual se utilizd un
tractor y una cuba de 500 litros que suministraba producto a dos mangueras manejadas
por sendos operarios que dispersaban el producto. El insecticida utilizado fue
Fenitrotién (SUMITHION 50). Nuevamente el tratamiento se retrasé sobre la fecha
prevista y las langostas ya se habian diseminado ampliamente por la zona afectada. Se
aplicé producto sobre una-superficie de alrededor 25 Has, procurando cubrir las 4reas
con mayor densidad de individuos, tanto si se trataba de manchas como si constitufan
individuos dispersos muy abundantes. No obstante sobrevivieron suficientes langostas
como para producir una nueva generacién de tamafio poblacional considerable al afio
siguiente.

En la primavera de 1995 se volvié a realizar un tratamiento terrestre en los
alrededores de Los Albaricoques y Los Martinez, sitos en la zona de preparque. El
sistema utilizado fué identico al del afio anterior, si bien se realizé en el momento
preciso con ninfas de estadios IIl y IV, lo que impidié el desarrollo de una nueva
generacion en 1996. El producto utilizado fué igualmente Fenitrotién. La superficie
tratada es dificil de estimar puesto que se pulverizaron manchas dispersas y localizadas
a "ojeo” en una superficie afectada de 300 Has. La cantidad total de caldo gastado fue
de 8500 1.

Los tratamientos mencionados han afectado a la dindmica poblacional de las
langostas, sobre todo el que se realizé en 1995, pues précticamente se produjo la
extincion de la poblacién del Haza de la Veedora ubicada en la zona marcada y descrita
en el punto 3.2. Pues aunque no se pulveriz6 directamente sobre esta "parcela”, si se
hizo en las zonas colindantes, lo que interrumpi6 el flujo de manchas que se habia
detectado en afios anteriores, (emigracién-inmigracién dentro de la parcela). La
poblacién asentada en la "parcela” sali6 de la zona marcada y se dispersé, siendo
ademés gravemente diezmada por los estorninos que habian acudido a alimentarse de
los bandos de langosta, y a los que s6lo les quedd esta mancha después del tratamiento.
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De hecho los tratamientos contra la langosta han reducido de forma general sus
poblaciones, con lo que los grandes bandos migratorios son raros en la actualidad y
parecen pertenecer al pasado (UVAROV, 1977).

4.2. CICLO VITAL DE LA LANGOSTA EN LA PROVINCIA DE
ALMERIA

Se entiende por ciclo vital el periodo que transcurre desde que comienza una
generacion hasta que desaparece. Como ya se expuso en el capitulo de introduccidn, la
langosta marroqui es una especie univoltina con una diapausa en estado de huevo muy
prolongada, un desarrollo postembrionario y un periodo de reproduccidn relativamente
cortos.

La duracién del ciclo vital no es constante todos los afios pues estd fuertemente
influenciado por las condiciones climaticas que condicionan un adelanto o retraso en la
emergencia de las ninfas (BODENHEIMER & SHULOV, 1951), y una mayor o menor
disponibilidad de alimento que condicionari la longevidad de los adultos y/o la duracién
del desarrollo. La cantidad de hierba verde incrementa la fertilidad y longevidad de los
adultos, la cual determina el nimero de puestas realizadas (MERTON, 1961). En la
Figura 10 se ha representado la duracién en semanas del ciclo vital.

La cantidad de pasto disponible est4 intimamente relacionada con la cantidad de
precipitaciones y con la distribucion de éstas. En el Haza de la Veedora hubo bastante
alimento durante los afios 1993 y 1994, pero en el 95 apenas hubo, lo que condujo a
una reduccién de la duracién del ciclo.

En la Fig. 10 se observa, descartando el afio 1992 del que se tienen datos
insuficientes, que la eclosién se produce normalmente en la segunda semana de marzo,
salvo en 1995 que fue més tardia. El comienzo de los avivamientos estd intimamente
relacionado con la temperatura y la pluviometria (BENLLOCH, 1947; DEL CANIZO
y MORENO, 1950). El desarrollo de los huevos estd determinado por la temperatura
y la humedad del suelo a la profundidad de la ooteca (REUS & SYMMONS, 1992), lo
que a su vez depende de la climatologia. En la Tabla 9 se recogen los datos climéticos
para esos afios durante los meses de enero, febrero y marzo, que es cuando se rompe
la diapausa y terminan de desarrollarse los embriones. Las temperaturas medias no
varian demasiado de un afio a otro, llegando las méximas a superar los 15 °C que segin
BODENHEIMER & SHULOV (1951) son necesarios para la eclosién, aunque DEL
CANIZO (1942) situ6 este umbral en 11 °C. Pero si varia considerablemente la
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* Fig. 10.- Duraci6n en semanas del ciclo vital de Dociostaurus maroccanus en el Cabo de Gata desde 1992
a 1996,
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Tabla 9.- Datos dc precipitacién y de temperatura para el periodo de eclosién de la langosta marroqui
en el Cabo de Gata. Tomados del Centro de Experiencias de MICHELIN.

ENERO FEBRERO MARZO
Precip. T* medias °C Precip. T™ medias °C Precip. T* medias °C

m*> Mx Mn Md Jm? Mx Mo Md J/m2 Mx Mn Md

1992 62.4 16.6 9.5 13 45.9 175 106 139 29 184 12 15.6
1993 0.9 175 98 133 43.7 17 11 13.9 6.7 187 11.6 155

1994 13.7 155 8 12.1 79.8 169 9.6 13.5 0 195 129 164

1995 0 158 6.8 11.7 404 172 99 13.8 7.7 179 113 147
1996 40.6 171 9.8 13.7 5.8 163 6.6 12 12.7 18 9.8 14.2
&
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cantidad de lluvia acumulada por mes. Asi en el afio 1995 no liovié nada en enero, y
los 40.4 1/m? de febrero, cayeron el dia 28; por eso el avivamiento no comenzd hasta
el 26 de marzo, quince dias mas tarde que los otros afios. DEL CANIZO (1942) indica
que la cantidad de lluvia necesaria para originar la eclosion de la langosta marroqui es
de 15-20 1/m2. Lo que no indica este autor es si esta cantidad es acumulada o puntual.
Nos inclinamos por la opcién de que sea acumulada, considerando los datos de
SANCHEZ et al. (1994). En la tabla se contemplan cantidades superiores a la requerida
entre los meses de enero y febrero en todos los afios, con lo que el avivamiento puede
tener lugar con normalidad.

Estas variaciones en la duracion del ciclo tienen explicacion l6gica, ante el hecho
de que el inicio del avivamiento y la mayor o menor duracién del estado adulto,
dependen de las condiciones climdticas particulares de cada lugar, e incluso
microclimaticas, como lo demuestra la circunstancia de que tampoco coincide el inicio
de la eclosion en los dos parajes en los que se ha estudiado la langosta, Fernén-Pérez
y Haza de la Veedora.

4.2.1. MODELIZACION

La modelizacion del desarrollo postembrionario/se puede realizar mediante el
ajuste de la fenologia en dias, en grados-dia acumulados o en tiempo fisiolégico (que
establece una tasa de crecimiento en funcién del tiempo y temperatura). Los datos de
campo contienen valores de distintos estadios simultdneamente, cuyas proporciones van
variando en cada muestra. El modelo fenol6gico se expresa como un conjunto de
ecuaciones predictivas, donde cada ecuacién describe la proporcién de insectos que han
alcanzado un determinado estadio conforme pasa el tiempo (HUDES & SHOEMAKER,
1988). Ademds, al ajustar independientemente cada estadio se pueden aplicar tasas de
crecimiento diferentes para cada uno de ellos (DENNIS et al., 1986).

La modelizacién del desarrollo postembrionario se ha realizado en dias, pero
igualmente se intento ajustar en grados-dia acumulados (GDA). Este tipo de ajuste en
GDA es muy utilizado en insectos plaga (DENNIS et al., op. cit.; MUNHOLLAND
& DENNIS, 1992; NAILAND & HANRAHAN, 1993; BELDA, 1994 y CABELLO
et al., 1996, entre otros). El inconveniente para realizar el ajuste en la langosta
marroqui en GDA (y en tiempo fisioldgico) reside en que se desconoce el umbral de
desarrollo de la langosta.

MERTON (1959) sefiala haber conseguido acortar en laboratorio el crecimiento
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de la langosta en "alrededor" de 15 dias mediante cria en laboratorio de ninfas a 30-35
°C de temperatura diurna. Pero la falta de datos sobre la temperatura nocturna y la
imprecisién de los sefialados, tampoco arrojan mucha luz para esclarecer la cuestion.
Por lo que se probaron varios umbrales para obtener los grados-dia, basados en los
sefialados por distintos autores para otras especies de Ortépteros (Tablas 10 y 11). Si
se considera como umbral base para el desarrollo los 17.8 °C adoptados por KEMP &
ONSAGER (1986) para seis especies distintas de Ortdpteros, (se ha considerado 18
°C), se obtienen valores excesivamente pequefios de GDA para el desarrollo de la
langosta, tan sélo 37-61 GDA. Si se acepta que la langosta marroqui puede regular su
temperatura de 3-9 °C, tal y como se comenta mas adelante, podria establecerse el
umbral base del desarrollo a una temperatura ambiente cercana a 10 °C (TOKGAIEV,
1966, en LATCHININSKY y LAUNOIS-LUONG, 1992; REUS & SYMMONS, 1992),
con lo que el nimero de GDA estaria entre 280-419 (31.7%). Esta diferencia de 139
GDA entre los calculados para 1995 y 1994, parece muy elevada, siendo este dltimo
afio en general algo mis frio y con menor nimero de horas de sol en el periodo de
crecimiento. Sin embargo KEMP & ONSAGER (op. cit.) sefialan para los Acrididos
Melanoplus packardii Scudder y M. sanguinipes (Fabricius) diferencias respectivas de
179 (38.8%) y 105 (26.7%) GDA en afios consecutivos y con tan s6lo 4 (1.9%) y 11
(5.14%) dias de diferencia en la duracién del crecimiento.

Por otro lado, el niimero de GDA para Dociostaurus maroccanus a temperatura
ambiente y con umbrales de desarrollo entre 10-25 °C no deben estar muy alejados de
la realidad, son semejantes a los dados por los anteriores autores para seis especies
distintas de OrtGpteros, que oscilan entre 233 y 461 GDA. El desarrollo se realiza
cuando se alcanzan o superan los suficientes GDA (NAILAND & HANRAHAN, 1993),
por lo que parece l6gico pensar que la cantidad de GDA necesarios estén més proximos
el valor minimo observado.

Tabla 10.- GDA con un umbral miximo de 25 °C.

Umbrales minimos

5° 10° 15° - 18°
1994 744 439 148 56
1995 503 280 96 37
1996 716 419 161 61
85
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Tabla 11.- GDA con un umbral minimo de 10 °C.

Umbrales mdximos I horas de sol
en el periodo de

20° 25° crecimiento
1994 419 439 601.6
1995 308 280 487.1
1996 395 419 538.3

Ante esta imprecisién en la cantidad de GDA por desconocimiento de los
umbrales reales de desarrollo, parece mas adecuado realizar el ajuste en dias que
presentan menor rango de variacién en la duracion total del crecimiento. Aunque como
se vera en el punto siguiente, a nivel de estadios la variacién es también considerable
pues depende igualmente de la temperatura.

Existen suficientes trabajos que ponen de manifiesto la termorregulacién en los
adultos de diferentes especies de Ortopteros. BEGON (1983) sefiala en Chorthippus
brunneus Thunberg (otro Gonfocerino) que con tiempo cubierto la temperatura corporal
(t. c.) es igual a la ambiental (t. a.), pero a pleno sol la t. c. se puede elevar de 3-9 °C
por encima de la t. a. KEMP (1986) determina este incremento en tres especies
diferentes de Acrididos entre 6-7 °C, indicando ademds que no es lineal: por debajo de
los 10 °C de t. a. los Ortdpteros tienen una t. c. muy semejante, de 10-30 °C de t. a.
estos insectos aumentan su temperatura en el rango indicado, y por encima de 30 °C
de t. a. los saltamontes modifican su comportamiento y postura para que su t. c.
decaiga. Aunque este autor sefiala que en realidad este umbral m4ximo es atin més bajo,
situdndolo alrededor de los 14 °C de t.a. Igualmente, las ninfas de Schistocerca
gregaria Forkal controlan su t.c., bien soledndose sobre el suelo desnudo o cobijéndose
a la sombra en las horas de més calor (REUS & SYMMONS, 1992). Por el contrario,
Locustana pardalina (Walker) es capaz de mantener su t.c. dos grados por debajo de
la t.a. mixima (NAILAND & HANRAHAN, 1993). Incluso, algunos Ortépteros de

zonas 4ridas reducen el exceso de temperatura por evaporacion (PRANGE &
PINSHOW, 1994).

No es por tanto desafortunado afirmar que la langosta no tiene un
comportamiento puramente ectotérmico, como otros insectos plaga sefialados, sino que
tendria, al igual que otros Ortdpteros, cierta capacidad de termorregulaci6n a partir de
la radiacién solar. Con lo que los GDA no se restringen a la temperatura ambiental,
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sino que estén parcialmente controlados por la fisiologia y comportamiento del insecto.

Por otro lado es bien conocido que durante el reposo las ninfas de langosta
orientan su posicién para regular la insolacién que reciben. Seria necesario conocer el
incremento sobre la t. a. que pueden efectuar esta especie para establecer sus umbrales
de desarrollo. Parece igualmente razonable pensar, que la coloracién oscura de los
estadios ninfales tenga su explicacion por esta cuestion.

Se hace necesario la realizacion de estudios que permitan establecer qué cantidad
de temperatura es capaz de incrementar la langosta por termorregulacién y la
posibilidad de establecer una correlacion entre ésta y la temperatura ambiental, a fin de
estimar los GDA reales que necesita la langosta para concluir cada estadio.

Como ya se ha indicado, el ajuste del desarrollo postembrionario de la langosta
a distintos modelos matematicos se ha realizado en dias. HUDES & SHOEMAKER
(1988) comparan los ajustes realizados de la fenologia de un lepidéptero plaga en dias,
GDA y tiempo fisiolégico, siendo mejor el ajuste en dias en determinados estadios y
en otros a tiempo fisiolégico. Cuando las tasas de crecimiento de los insectos no son
funciones estrictamente lineales de la temperatura las escalas simples de tiempo
fisiolégico no dan resultados exactos (STINNER et al., 1974).

Los modelos empleados y sus caracteristicas se contemplaroh en el punto 3.5.
Los resultados de estos ajustes estin recogidos en las Tablas 12, 13 y 14, y en las
Figuras 11 a 14.

El desarrollo postembrionario de la langosta sigue una funcién logistica que se
ajusta muy bien a todos los modelos utilizados. En el 80% de los casos r2>0.99 y en
ningiin caso r2 es inferior a 0.9 siendo la significacion siempre alta (P <0.001). Por lo
que cualquiera de los modelos elegidos es vélido para la simulacién del desarrollo de
la langosta por estadios. Sin embargo, no todos los modelos se comportan de igual
modo. En el 83% de los casos, el modelo de Carrefio ha presentado una r? mayor,
aunque este modelo no es logistico, y si continuamos la funcién al infinito, no se
mantiene estable, sino que dependiendo del pardmetro que actiia de freno de la funcién
p €sta continia creciendo o se extingue. Su estabilidad depende de que p sea
suficientemente pequefio, y cuando se hace cero, este modelo se convierte en el de
Richards.

Por otro lado, a pesar de que en la mayoria de los casos el modelo de Carrefio
es el mejor, su interpretacion bioldgica al igual que en el de Richards es dificil, pues

“aparte de los pardmetros ecolégicos reconocidos, K (capacidad de carga del sistema) y

87

Resultados: Modelizacion



Morfometria, biologia reproductiva, dindmica poblacional y modelizacién de Dociostaurus maroccanus

r (tasa de crecimiento de la poblacién), los otros dos pardmetros, » y p, tienen un
sentido tnicamente matematico. Ademis, en el modelo de Carrefio la tasa de
crecimiento tiene valores demasiado altos, comparados con los otros ajustes, para los
estadios quinto y adulto en 1994, asi como para el tercero y adulto en 1995.

Esta primera aproximacion a la modelizaci6én del crecimiento de la langosta ha
de servir de base para futuros trabajos en campo, para los que previamente en
laboratorio se determinen los umbrales térmicos de desarrollo de la misma para precisar
en el ajuste, bien en GDA bien a tiempo fisiolégico.

Un modelo completo de la dindmica poblacional en saltamontes necesitaria no
sélo datos cuantitativos de los factores bidticos y abi6ticos que afectan a la densidad,
sino también consideraciones de la variacion regional de los factores clave (CAPINERA
& HORTON, 1989).

Hay que precisar que no importa cudn bueno sea un modelo ya que nunca podra
sustituir a los datos de campo. Aunque la mayor precisién en la informacién biolégica

disponible permite igualmente una mayor precisién en la prediccién (NAILAND &
HANRAHAN, 1993).
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Morfometria, biologfa reproductiva, dindmica poblacional y modelizacién de Dociostaurus maroccanus

Fig. 11.- Ajuste del desarrollo postembrionario de la langosta marroqui al modelo de Verhust-Pearl en
1994, 1995 y 1996.
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- Fig. 12.- Ajuste del desarrollo postembrionario de la langosta marroquf al modelo de Gomperz en 1994,

1995 y 1996.
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Fig. 13.- Ajuste del desarrollo postembrionario de la langosta marroqui al modelo de Richards en 1994,

1995 y 1996.
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‘Fig. 14.- Ajuste del desarrollo postembrionario de la langosta marroqui al modelo de Carrefio en 1994,

1995 y 1996.
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4.2.1.1. DURACION DEL DESARROLLO POSTEMBRIONARIO

Para el conocimiento del periodo de desarrollo se han empleado los datos de
porcentajes relativos de edades a partir de las muestras de material capturado en campo
y conservado en alcohol. De este modo se ha establecido una estructura de edades a lo
largo del tiempo para las poblaciones del Haza de la Veedora durante los afios 1994 y
95 y la de los alrededores de Fernin-Pérez en 1996. (Como ya se indicé, la poblacién
del primer paraje fue muy escasa en 1996 debido al tratamiento fitosanitario efectuado
el afio anterior). ' '

El conocimiento de la duracidon exacta de cada estadio en campo es
frecuentemente complicado pues las mudas se producen en un periodo dilatado de varios
dias o semanas, dependiendo de lo sincronizada que se encuentre la poblacién. Por
regla general la mayoria de los autores sefialan un intervalo de tiempo en el que tiene
lugar la muda de cada estadio, o bien la fecha en la que se observa la primera muda de
un estadio. READ & ASHFORD (1968) elaboran un modelo no logistico para estimar
la duracién en dfas del ciclo, (excluyendo el estado de huevo), de otro Gonfocerino
(Chorthippus parallelus), y establecen la duracién de los estadios como el periodo
global en el que aparecen estos. Lo cual es err6neo, pues ni la eclosién ni las mudas
estdn sincronizadas (ONSAGER & HEWITT, 1982).

DEMPSTER (1957) realiza la estima de la duracién de los estadios de cuatro
modos diferentes: tiempo transcurrido entre la primera aparicion de dos estadios
consecutivos, el que transcurre entre la iltima aparicién de cada estadio, tiempo que
transcurre entre los picos de mdxima aparicién de los estadios y tiempo entre los dias
medios de aparicién de los estadios. El problema de estos sistemas de estima, a
excepcion del tercero (cuyos datos se recogen en la Tabla 16), es que se basan
Unicamente en dias sin tener en cuenta la tasa de desarrollo de la poblacién.

En este estudio, se ha optado por establecer la duracién de cada estadio como
el tiempo que transcurre desde que el 50% de la poblacién esti en determinado estadio
hasta que ese porcentaje alcanza el siguiente (ONSAGER & HEWITT, op. cit. y
DENNIS & KEMP, 1988). Para ello se han utilizado los ajustes a los modelos
matematicos, despejando la 7 en cada modelo y haciendo x=50%. En el caso del

modelo de Carrefio, no es posible despejar el tiempo, por lo que se ha calculado la .

duraci6n del estadio mediante interpolacién. La duracién estimada resultante para cada
estadio y la total del desarrollo se recogen en la Tabla 15. Para cada afio la duracién
total del desarrollo apenas varfa de un ajuste a otro, lo que pone de manifiesto la
idoneidad de todos los modelos utilizados. La duracién del crecimiento es semejante
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en 1995 y 96 y algo mas largo en 1994. La variacién méxima entre afios es de casi
ocho dias y se produce entre 1994 y 1996. Las causas que ocasionan estas diferencias
son las sefialadas en el punto anterior.

La duracién media de cada estadio es sin embargo muy variable entre afios,
como se aprecia en la Tabla 15. Aunque dentro de un mismo afio los ajustes
proporcionan estimas muy semejantes, a excepcién del modelo de Richads que establece
duraciones anémalas para los estadios IV y V en 1994, y I en 1996. En la Figura 15
se han representado las temperaturas minimas y maximas en cada afio para el periodo
de crecimiento de la langosta. La duracién de los estadios considerada es el promedio
de la ofrecida por los ajustes (se han rechazado los casos anémalos del ajuste al modelo
de Richards). Al intentar establecer una relacién entre estas temperaturas y el
incremento o decremento de los mismos estadios en diferentes afios, parece ser que es
la temperatura minima la que influye en el desarrollo. Asf, aparecen picos de minima
por debajo de los diez grados cada vez se dilata la duracién de un estadio. La breve
duracién del estadio cuarto en 1995 podria deberse a la existencia de un pico de mas
de 15 °C en la minima y la ausencia de descenso por debajo de 10 °C. Sin embargo,
la breve duracién del estadfo tercero en 1996 no tiene una explicacién 16gica, pues si
no se produce un descenso de la minima, tampoco hay un incremento importante.

Tabla 15.- Duraci6n estimada de cada estadfo y total del desarrollo.
Modelo N-1 N-II N-III N-IV N-V Total

Verhust-Pearl 10.18 6.89 7.69 11.54 7.19 43.49
1994 Gomperz 10.12 6.93 7.84 11.3 7.44 43.63
Richards 9.94 6.92 7.63 15.23 3.54 43.26

Carrefio 10.4 5.6 8.8 12.4 6.8 44
Verhust-Pearl 7.29 6.47 8.32 3.96 10.93 36.97
1995 Gomperz 7.39 6.64 8.15 3.78 11.18 37.14
- Richards 7.46 6.69 8.1 3.82 10.51 36.58
Carreiio 7.5 6.4 8.3 3.8 11.2 37.2
Verhust-Pearl 8.56 5.55 4.09 10.04 9.71 37.95
1996 Gomperz 8.81 5.5 4.24 9.91 10.11 38.57
Richards 6.08 5.53 4.32 10.12 10.03 36.08

Carreiio 8.1 5.9 3 11.1 9.4 37.5

En la Tabla 16 se han recogido los datos ofrecidos por los distintos autores sobre
la duraci6n de los estadios ninfales de la langosta marroqui, incluyendo en tltimo lugar
los promedios de los obtenidos a partir de los ajustes de nuestros datos. Se puede
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‘Fig. 15.- Temperaturas méximas y mfnimas durante el desarrollo postembrionario de Dociostaurus
maroccanus en los afios 1994, 1995 y 1996.
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~ apreciar que la variabilidad es muy amplia, ademas se ignora cémo se han calculado
en la mayoria de los casos, a excepci6n de los Dempster, ya mencionado. Y
precisamente este autor realiza, en el caso recogido, una estima semejante a la nuestra.
De todos los datos expuestos, son logicamente, los de las zonas europeas los més
proximos a los del Cabo de Gata: la Baume (1918), Melis (1934), Jannone (1934) y
Dempster (1957).

Es importante sefialar, que en los datos tomados de otros autores, los limites del
intervalo que indica la duraci6n total del desarrollo embrionario, son_producto de la
suma de los valores méximos y minimos para cada estadio. Se considera que este modo
es incorrecto, puesto que un estadio tiene una duracién breve por determinadas causas,
el resto no tiene por qué estar sometido a esas circunstancias. Por eso en nuestro caso
ess modo no se cumple, porque se han considerado los valores totales
independientemente de los parciales.

Tabla 16.- Duraci6én de los distintos estadios ninfales y total del desarrollo postembrionarios en D.
maroccanus segin los distintos autores. (*) Tomado de PAOLI (1937), (+) tomado de LATCHININSKY
y LAUNOIS-LUONG (1992).

Autor N-I N-II N-IT N-IV N-V Total
LA BAUME, 1918* 6 5 9 15 10 45
MELIS, 1934* 7-11 5-8 45 47 7-16 2747
JANNONE, 1934 10 8 8 8 11 45
ZHDANOV, 1934+ 7 5-6 4-6 5 9-13 30-37
TARBINSKI, 1940+ 58 89 7 6 9 35-39
EVSTROPOV, 1948+ 7-9 6-7 5-7 79 8-10 3342
SVIRIDENKO, 1924+ 58 8-9 7 6 9 35-39
BOUSHOIEV, 1905+ 10 5 8 8 10 41
SHAZOV, 1912+ 5-6 6-7 6-7 68 12-14 3542
PLOTNIKOV, 1917+ 5-7 5-7 5-7 57 10-14 30-42
POUKHOV, 1925+ 5-7 89 89 89 10 39-44
POUDOVKINE, 1931+ 56 56 6-7 67 - 7-10 29-36
IVANOV, 1946+ 4-6 56 56 5-6 5-6 24-30
TOKGAIEV, 1966+ 6 56 6-12 8 68 3140
SHAMONINE, 1964+ 8-10 5 57 6-7 3-7 27-36
| LATCHININSKY, 1992 6 6-8 7 6-7 8-11 3339
| BODENHEIMER, 1944 8 6 7 6 6 33
DEMPSTER, 1957 6-11 58 47 58 8-10 2344
7-10 6-7 43 412 711 37-44

99 I

0000000000000 000000000000000000000000000000000000
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4.2.2. MADURACION SEXUAL Y PERIODO REPRODUCTIVO

El periodo reproductivo se inicia con el apareamiento, que tiene lugar después
de la madurez sexual. Determinar en campo la duracién de estos procesos es
complicado, pues no aparecen cambios ficilmente identificables que denoten tanto la
madurez sexual como la conclusién de una puesta. Por ello, la mayoria de los autores
toman como referencia la aparicién de las primeras copulas y oviposiciones, pues no
se pueden evidenciar estos procesos en porcentajes.

El apareamiento comienza a los 10 dias de la muda imaginal en langostas
solitarias, mientras que para las gregarias se produce a los 6 dias (BODENHEIMER,
1944). Aunque segin SKAF, (1972) se produce de 9-18 después. Para MORENO
(1943) este periodo es aiin mas breve de 4-9 dias, con un promedio de 5 dias, y que
abarca la variacién sefialada por JANNONE (1934) de 6-8 dias. Afios més tarde DEL

CANIZO & MORENO (1950) ensanchan el intervalo a 6-10 dias con una media de 8.

LATCHININSKY-LAUNOIS-LUONG (1992) recogen el periodo més corto, con tan
sé6lo 2 dias, lo que parece extremadamente breve.

En la parcela de estudio los dias transcurridos desde la aparicion de los primeros
adultos hasta que se observaron las primeras c6pulas, transcurrieron invariablemente
7 dias en los tres afios (1993-95).

Las observaciones sobre la puesta son atin mas complicadas y se recogen en el
punto 4.3. Segin DEMPSTER (1957) la primera puesta se produce de 4 a 7 dias
después de la copula, mientras que para JANNONE (1937) ésta acontece a los 12 dias.

Se ha podido constatar que las hembras ponen practicamente hasta el final de sus
dias (PAOLI, 1937). Lo que estid avalado por las observaciones realizadas en el
laboratorio, ya que estas hembras prolongaron el periodo de puesta hasta diez dias antes
de morir.
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4.3. OVIPOSICION

El estudio de la oviposicion conlleva la consideracién de varios aspectos, tanto
comportamentales como los relacionados con las ootecas.

Para PAOLI (1932) las hembras gregarias se concentran para la puesta en zonas
restringidas de pocos metros cuadrados de superficie préximas unas a otras, mientras
que las langostas solitarias no se agrupan y aovan de forma dispersa en una gran
superficie. Segiin DEL CANIZO (1942) la acumulacién de canutos en un 4rea reducida
contribuye a acentuar las variaciones en la descendencia que encontrandose
predominantemente en fase transciens acaba por constituir la fase gregaria definida.

El primer aspecto que hay que establecer para poder conocer las caracteristicas
que rodean este proceso es localizar a las hembras poniendo. La experiencia en campo
nos indica como bastante improbable encontrar a un ortdptero realizando la puesta; asi
JANNONE (1937) sefiala que los sondeos proporcionan casi siempre resultados
negativos en caso de que no se conozcan o se tenga indicio de las zonas de puesta. Sin
embargo, en D. maroccanus cuando se alcanzan niveles poblacionales altos, las hembras
se aglutinan en determinados lugares para ovipositar: los rodales de puesta. Estos
lugares suelen ajustarse a un patrén fisionémico que se cumple regularmente. Los
rodales de puesta son sitios de suelo compacto, calveros o de muy escasa vegetacion
(UVAROV, 1928 y 1977 y ARIAS et al., 1995). En la parcela de estudio los rodales
se han identificado en las zona de pastizal de Stipa capensis. Cuando las langostas
llegan a su madurez, el pasto esta casi agostado y deja el suelo libre para la puesta.

La textura del suelo no parece influir en la eleccion del rodal de puesta, aunque
si determina la configuracién de la ooteca. No parece existir correlacin entre la textura
del suelo y concentracién de ootecas (ARIAS et al., 1994b). Lo que si es
imprescindible es que el suelo sea muy compacto (MORENO, op. cit.). En la parcela
de estudio del Haza de la Veedora la mayoria de los canutos fueron de paredes lisas,
aunque ocasionalmente aparecian incluidos en las paredes restos vegetales como finas
raices y fragmentos de tallo. En Ferndn-Pérez el suelo es mas duro y pedregoso con lo
que la mayoria de los canutos apecen con pequeiias piedrecitas incluidas en las paredes.

Cémo se acaba de comentar, los rodales de puesta se producen al incrementaerse
el nimero de langostas. Siempre se habia relacionado la existencia de rodales con las
fases gregarias o de transicion, o cuando menos indicativos de la gregarizacion;
mientras que las langostas en fase solitaria realizarian la puesta de forma dispersa
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(UVAROV, 1928 y 1977; PAOLI, 1932; BODENHEIMER, 1934; JANNONE, 1934,
LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG, 1992). Este criterio se ha cumplido en las
poblaciones en las que se ha podido observar la puesta (l6gicamente se excluyen las
poblaciones que han sufrido tratamientos insecticidas). Asf las poblaciones de Sierra
Alhamilla de 1995, Haza de la Veedora de 1992 y la de Fernan-Pérez de 1996 no
constituyeron rodales de puesta. La Gltima ademas 1legé a presentar una densidad media
a lo largo del ciclo de 3-9.48 inviduos/m2, pero sin constituir manchones ni cordones.
Se observaron rodales de puesta en las poblaciones del Haza de la Veedora de 1993-94
y la de Fernidn-Pérez de 1993.

Sin embargo, en un reciente trabajo de ARIAS ez al. (1995) sobre poblaciones
de langosta "solitaria, a lo sumo de transicién”, la distribucion de las ootecas no sélo
es agregativa en los rodales de puesta, sino que también lo es en las amplias zonas de
puesta dispersa, siendo ademas muy baja la cantidad de ootecas reunidas en los rodales
en comparacién con las que se distribuyen fuera de estos. Segin estos autores la
concentracién de las puestas se produce tanto en fase solitaria como gregaria, pues
depende de la densidad de las hembras. Los rodales de puesta, apuntan, no sélo se
producen por una oviposicién casi simultinea y masiva (fase gregaria), sino que
también por una oviposicién concentrada pero distanciada en el tiempo debido a una
menor densidad de hembras (fase solitaria).

El resultado en ambas situaciones es una condensacién de ootecas en ciertos
lugares, que est4n determinados por sus caracteristicas fisicas (calveros) y sefialados por
feromonas por las hembras ovipositoras.

Estas nuevas aportaciones al concepto de rodal de puesta, se basan en considerar
a la poblaci6én objeto del estudio, en fase solitaria. Inicialmente los autores la sitdan
inciertamente entre fase solitaria y transformante, lo que deja abierta la posibilidad de
que sea ésta tiltima, con lo que los rodales sefialados comenzarfan a formarse en la fase
transformante, signo de agregacién, confirmando lo que los autores cldsicos sefialan.
Ademés el trabajo esté relizado en las mismas fincas que el afio anterior tuvieron gran
cantidad de rodales de puesta (ARIAS et al., 1994b). Otras consideraciones que se
desprenden de lo postulado por estos autores, es que la feromona de agregacion estaria
presente en todas las fases, serfa emitida en cada puesta y perduraria en el tiempo lo
suficiente como para producir concentracién de puestas a lo largo del periodo fértil de
la hembra.
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4.3.1. DENSIDAD DE OOTECAS POR SUPERFICIE

Al estudiar el nimero de ootecas por superficie, la gran mayoria de los autores
hacen referencia a la densidad de canutos en los rodales de puesta. Generalmente
siempre se consideran estas zonas como las que albergan la mayor parte de las puestas
de las poblaciones gregarias. Sin embargo no es del todo cierto, pues gran niimero de
ootecas se depositan de forma dispersa fuera de estos rodales (ARIAS et al., 1995). El
limite del rodal parece tener una densidad de 20 ootecas/m? (ARIAS et al., 1994b).

Las ootecas se muestrearon siguiendo la metodologia recogida en el capitulo
tercero, prospectando los rodales de puesta que fueron detectados al segundo afio de
comenzar el estudio.

Se tomaron muestras en 1993 en el Haza de la Veedora y en Fernan-Pérez. En
1994 sélo se pudieron detectar rodales de puesta en el Haza de la Veedora, ya que el
tratamiento efectuado ese afio en Fernan-Pérez redujo y dispersé la poblacién. En 1995,
como ya se ha comentado, se llevé a cabo un tratamiento en el primer paraje,
reproduciendo las consecuencias anteriores.

Se predendio comprobar si la localizacién de los rodales coincidfa un afio tras
otro. Durante 1994 la poblacién fue bastante mayor en HV que el afio anterior y la
puesta comenzd en los mismos rodales de puesta de 1993, coindiendo en muchos puntos
en ambos afios (Fig. 16), pero el mes de mayo fue especialmente ventoso, con rachas
de viento de poniente muy fuertes que fueron aprovechadas por las langostas para
realizar vuelos largos. De este modo la superficie ocupada por la langosta se quintuplicé
y la puesta se dispersé por toda la nueva drea ocupada. En 1995 el avivamiento fue
masivo en los rodales de la zona de estudio y 4rea de expansi6n, lo que condujo a un
tramiento que acabd con la poblacién. JANNONE (1934) indica que los rodales de
puesta de una zona no se sitian en los mismos puntos en afios sucesivos. En
Extremadura se confirma este hecho, los rodales de puesta no coinciden en afios
sucesivos (ARIAS et al., 1994). Esto podria deberse a que en las llanos langosteros de
Extremadura la fisionomia es muy uniforme y en grandes superficies de terreno,
mientras que en la zona de estudio es mas heterogénea, concentrandose la langosta en
los calveros.

La muestra recogida en Ferndn-Pérez en 1993 en campo también se realiz6 en

un rodal de puesta al que las langostas venian volando. Las langostas efectuaban vuelos
rectilineos a distintas alturas, entre cuatro y doce metros (es dificil de precisar), y al
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Fig. 16.- Situaci6n de los rodales de puesta en la parcela de estudio en 1993 y 1994.
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‘aproximarse al rodal de puesta descendfan bruscamente. Las recien llegadas,
independientemente del sexo, eran ocosadas por varios machos, que pugnaban por
asirsea las hembras o bien se retiraban si era macho. Se comprobé que esta conducta
de acoso de los machos, se produce sobre cualquier objeto nuevo que se movia en su
entorno, puesto que al arrojor un pequefio guijarro los machos del alrededor se
avalanzaban ripidamente sobre él, abandonindolo ripidamente al comprobar su
naturaleza.

La existencia de rodales de puesta hace que la densidad de ootecas sea radial con
respecto a estas zonas y la periferia, llegindose a alcanzar densidades de hasta 1.232
canutos por m® (BENLLOCH y DEL CANIZO, 1941). En los puntos prospectados las
densidades encontradas estdn recogidas en la Tabla 17. Las densidades medias obtenidas
en nuestreos muestreos son mayores a las medias ofrecidas por ARIAS et al., (1994),
que oscilan de 22 a 65 ootecas/m2. Ello se debe probablemente a que estos autores
excavan una gran superficie, casi rodales enteros desde el perimeto hasta el centro del
rodal, mientras que en nuestro caso la superficie excavada es una pequefia muestra de
la totalidad del rodal.

4.3.2. NUMERO DE HUEVOS

En la mayorfa de las especies de langostas el nimero de huevos por ooteca
decrece con la gregarizacién, sin embargo en D. maroccanus este nimero aumenta
(BODENHEIMER, 1944; UVAROV, 1966 y WALOFF & POPOV, 1990).

PAOLI (1932) obtiene un promedio de 32 huevos que oscila entre 28-34, aunque
posteriormente en 1939 recoge promedios de 29.4 a 29.8; JANNONE (1937) seiiala una
media de 30 para la fase gregaria. BODENHEIMER (op. cit.) indica un promedio de
31.37 huevos por ooteca en un enjambre de langostas en Irak, mientras que para una
poblacién menos densa es de 25.13. DEMPSTER (1957) sefiala promedios algo
inferiores 28.1-30. MERTON (1959) obtiene medias de 24-33 huevos segin el lugar
y el afio. En nuestro pais, ARIAS ez al. (1994) sefialan promedios de 27.5 y 29.2.

Dentro de la variacién en el nimero de huevos por canuto, las de menor cuantia
son menos significativas, pues al analizar tanto los datos de ARIAS y MERTON (op.
cit.) el nimero de ootecas con menos de 10 huevos es del 0.7% y con menos de 15 el
0.6% respectivamente.
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El resultado de los recuentos de huevos tanto de las ootecas recogidas en campo
como las obtenidas en el laboratorio estd relacionado en la Tabla 17. Se aprecian
variaciones tanto por la zona (Fernan-Pérez y Haza de la Veedora) como por el origen
(campo y laboratorio) y afio. ’

Tabla 17. Datos de recuento de huevos y de ootecas.

ZONA | ORIGEN | aiio huevos/ooteca ootecas/m® Fase
min < o max

Fp Laborat. 1993 24 315 4.43 39 -- GREGARIA

FP Campo 1993 29 335 399 40 130 GREGARIA

HV Laborat. 1993 18 26.7 3.57 36 - CONGREG.

HV Campo 1993 22 297 3.5 35 158.9 CONGREG.

HV Campo. 1994 24 316 4.9 40 140 GREGARIA

Para poder comprobar si estas diferencias son estadisticamente significativas, se
realizé un anélisis de la varianza cuyos resultados estin recogidos en la Tabla 18.

Tabla 18.- Anilisis de la varianza del n® huevos/ooteca segin el origen.

Todos Campo Labor.
significacion  0.05 0.05 0.01

93FPCampo a a
93FPLabor b a
93HVCampo b b
93HVLabor c b

94HVCampo  ab ab

Se observa que las ootecas incubadas en laboratorio, con nimero inferior de
huevos con respecto a las de campo, presentan también diferencias segin la zona. Esta
diferencia en el nimero de huevos segin el origen podria deberse a la alimentacién. En
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‘laboratorio se les ha suministrado una dieta vegetal fresca continuamente y de diferente

composiciéon a la zona de origen. Son muy numerosos los estudios que ponen de
manifiesto que la variacién en la dieta produce alteraciones tanto en el nimero de
huevos como en el de ootecas (UVAROV, 1966).

Con respecto a las ootecas provenientes de campo, las diferencias entre las
ootecas de FPC93 y HVC93 se debe a que ambas estaban en fases diferentes. Al afio
siguiente, la poblacion del Haza de la Veedora (HVC94) se encontraba en fase gregaria,
por lo que no presenta diferencias con la gregaria anterior, si bien esta relacionada con
la congregans porque el nimero de huevos no llega a ser tan elevado como HVC93.
Este hecho pone de manifiesto que la fase si influye en el nimero de huevos contenidos
en la ooteca tal y como apuntan los autores mencionados al inicio de este apartado, y
que habia sido puesto en duda por MERTON (1959).

Por 1ltimo al considerar todas las casos, la relacion entre los distintos casos es
mas compleja debido a que existe un rango mds amplio de variaciones.

4.3.3. FERTILIDAD DE LAS HEMBRAS

En la mayoria de las langostas el nimero de ootecas que realiza la hembra
decrece con la gregarizaciéon (UVAROV, 1966). Pero en Dociostaurus maroccanus esta
circunstancia se desconoce, de hecho no se sabe cual es su tasa normal de puesta. El
nimero de ootecas que es capaz de poner una hembra es dificil de cuantificar en el
campo (MORENO, 1943) y de validez dudosa en el laboratorio, como se verd més
adelante.

4.3.3.1. EN CAMPO

Conocer el niimero de ootecas que pone un hembra en libertad a lo largo de su
vida, es complicado, pues son insectos con gran movilidad, sobre todo en poblaciones
densas y sélo casualmente ponen dos ootecas consecutivas en un mismo lugar
(BODENHEIMER, 1944 y DEL CANIZO & MORENO, 1950).

PAOLI (1937) estima que una hembra debe poner tres o cuatro ootecas y
excepcionalmente cinco, ya que seguin él necesitan, veinte dias para cada puesta y con
un promedio de vida algo superior a dos meses obtiene esa cantidad.

T
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Un método indirecto utilizado por DEMPSTER (1957) consistié en contar
diariamente en un mismo lugar, desde el comienzo de la puesta hasta la muerte de los
adultos, el niimero de hembras que habia poniendo durante un intervalo de media hora.
A lo largo de todo el periodo observé cuatro picos, lo que interpreté como que las
hembras realizaban cuatro puestas. Pero al realizar el recuento de la poblacién de
langostas existentes y las ootecas prospectadas, el nimero de ootecas es muy superior
al esperado, por lo que supone que debe haberse poducido una quinta puesta. Por otra
parte este autor constata que el afio con mayor nimero de ootecas es €l que menor
poblacién de langostas ha tenido, aduciendo que se debe al adelanto en la eclosion, lo
que permitié mayor disponibilidad de pasto.

Al estudiar los datos de DEMPSTER (op. cit.) se comprueba que si se hace un
célculo entre la poblacién estimada, el indice de sexos inicial, el nimero de huevos total
estimado y el nimero de huevos por ooteca, el resultado es tan sélo de dos ooteca por
hembra. Por otro lado los picos son cada vez mas pequeiios, con lo que las hembras
que realizasen una tercera puesta oscilarian entre un 25-50%, y la cuarta puesta entre
el 8-15%. Deberia, ademds, tenerse en cuenta las puestas que se realizan fuera de los
rodales de puesta, pues su nimero es proporcionalmente mayor (ARIAS ez al., 1995).

Para intentar arrojar més luz a esta cuestién, se introdujeron 15 parejas recien
mudadas a estado imaginal en las jaulas y condiciones descritas en el punto en 3.4.5.D.
La experiencia resulté ser un absoluto fracaso, las parejas murieron antes de las dos
semanas. Se excavo la planta de la jaula de aquellas que habian vivido més de una
semana y no se hallé ninguna puesta. Ya no se pudo repetir el ensayo puesto que el
periodo de puesta habia comenzado y no existian garantias de que las hembras no
hubiesen puesto con anterioridad.

Pensamos que la causa de la muerte pudo deberse a que la temperatura en el
interior de las jaulas se elevaba demasiado con la insolacién, o el pasto incluido en su
interior no era optimo para alimentarlas. Experiencias similares con Locusta migratoria
de ACKONOR & VAIJIME (1995), ponen de manifiesto una elevada mortandad de
hembras en jaulas en campo que eran repuestas continuamente, suministrando ademas,
alimento fresco a las langostas.

En el futuro habri que disefiar jaulas mds altas y con una luz de malla mayor.
Aunque la escasez de pasto seguird siendo un inconveniente, puesto que las langostas
libres pueden desplazarse para alimentarse y volver a los rodales de puesta para
ovipositar. Pero si se les administra alimento, se aumentaria su longevidad y por tanto
el periodo de oviposicién, como se demuestra en el punto siguiente.
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4.3.3.2. EN LABORATORIO

En los distintos tipos de experiencias recogidas en el punto 3.4.5. se han
obtenido un nimero variable de puestas por hembra dependiendo de la longevidad de
las mismas.

Se ha comprobado que las hembras que se mantuvieron con dos machos,
copulaban después de cada puesta. También se ha podido constatar que el nimero de
huevos de las ootecas depositadas por una misma hembra es variable y que no se
cumple que la primera puesta tiene menor niimero de huevos que las siguientes como
indica BODENHEIMER (1944).

A) HEMBRAS HACINADAS

En las experiencias desarrolladas durante 1993 a partir de hembras marcadas con
un nimero en el dorso (n=16), el promedio de puestas por hembra ha sido de 4 ootecas
con un maximo de 5 y un minimo de 3. El promedio de dias entre una puesta y la
siguiente ha sido de 6 dias, si bien fluctué entre 5 y 8, lo que coincide exactamente con
los datos de MORENO (1943). Si bien el periodo de tiempo entre las puestas ha sido
bastante homogéneo y contante en cada hembra, no incrementdndose hacia el final, a
diferencia de lo que ocurre en campo que se va dilatando con el tiempo debido a que
el pasto verde va escaseando y las hembras envejecen (DEMPSTER, 1957).

El nimero de huevos ha fluctuado por ooteca de un minimo de 15 hasta un
méximo de 35, siendo la media de 26 huevos por canuto.

En los dos grupos de hembras mantenidas hacinadas con machos en jaulones (55
y 34) el promedio de ootecas por hembra fue desigual, de 1,9 y 5,8 respectivamente.
Esta diferencia puede deberse a que el hacinamiento en el primer grupo fue excesivo,
pues presentd un alto grado de canibalismo y se molestaban unas a otras
constantemente.

B) HEMBRAS AISLADAS
Los trios (dos machos y una hembra) aislados en frascos de cristal con tela de

visillo murieron antes que las mantenidas en jaulones. Las hembras pusieron de 0-3
ootecas con un promedio de 0.9. Este sistema se mostré muy ineficaz para el
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mantenimiento de parejas. Los cinco trios aislados en jaulas estuvieron en condiciones
6ptimas, como lo demuestra el hecho de que se obtuviesen 15, 13, 11,} 5 y § ootecas,
con promedio de huevos similar a los sefialados para las hembras .

Las parejas hacinadas en los jaulones han sobrevivido un mes a los individuos
del campo, ello se debe sin duda a la disponibilidad de alimento. Es ésta
probablemente, la causa del mayor potencial bidtico de las hembras solitarias sefialado
por numerosos autores, pues esos datos siempre se refieren a langostas criadas en
laboratorio. Por otro lado la oviposicion ha continuado hasta diez dias antes de morir
la hembra.

JANNONE (1934) da la cifra, a partir de datos experimentales, de cuatro
ootecas de media con un minimo de tres y un maximo de cinco, coincidiendo con
BODENHEIMER (1944). MORENO (1943) estudia la puesta de seis parejas aisladas
en jaulones en laboratorio, las cuales ponen un promedio de 5,5 ootecas (minimo de 3
y maximo de 10), el nimero de huevos por ooteca es de 30.4 (minimo de 19 y maximo
de 37). El periodo de puesta varia de 10 a 45 dias (l6gicamente depende de la
longevidad, al igual que el nimero de ootecas que pone una hembra).

A la vista de los resultados, el potencial reproductivo de las hembras es muy
elevado, hasta 15 ootecas, en condiciones dptimas de alimentacién y temperatura. Sin
embargo este potencial no se pone de manifiesto en campo debido a las condiciones
limitantes del entorno.

4.4. DESARROLLO EMBRIONARIO

En la langosta marroqui el desarrollo embrionario es muy dilatado (al menos
ocho meses) puesto que como ya se ha sefialado en el punto 4.2. la duracion del estado
de huevo es muy larga. A lo largo del desarrollo se producen interrupciones de varias
de sus etapas: periodos de diapausa, debidas tanto a causas intrinsecas como extrinsecas
(temperatura y humedad) (SHULOV & PENER, 1961). Finalmente es la lluvia la que
desencadena la eclosion acortando o prolongando la duracion del desarrollo en su
ultima etapa, aspecto ya discutido en el mencionado apartado.

Después del estudio de las variaciones de los estados ninfal y adulto, se ha
pretendido conocer las que se producen en el estado de huevo. Para lo cual se ha
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intentado calcular la cantidad de grados dia acumulados que son necesarios para su
desarrollo. Se han asumido para ello, tanto las etapas embrionarias establecidas por
BODENHEIMER & SHULOV (1951) asi como sus interrupciones y umbrales térmicos.
Segiin estos autores se produce cierto desarrollo embrionario inmediatamente después
de la oviposicién que se puede prolongar de uno a tres meses, aunque por lo general
se produce una diapausa estival producida por elevacién de la temperatura.
Posteriormente acontece una segunda etapa de desarrollo hacia octubre que es
nuevamente interrumpida por una diapausa de invierno al descender demasiado las
temperaturas. Esta diapausa se mantiene hasta que se producen las lluvias y se
desencadena la eclosion.

La primera etapa de desarrollo se ha considerado desde el final del periodo de
puesta, ya que este proceso también estd dilatado en el tiempo (ver punto 4.3), pero es
obvio que las dltimas ootecas depositadas también completan el desarrollo embrionario.
Teniendo en cuenta también que en las poblaciones estudiadas més del noventa por
ciento del avivamiento es sincronizado y se produce en muy pocos dias. Se ha
considerado igualmente que el factor determinante que desencadenaria la diapausa de
verano es cuando se alcanzase una temperatura maxima ambiental de 32 °C, y ésta
perduraria hasta que dejase de alcanzarse esta maxima. BODENHEIMER & SHULOV
(op. cit.), establecen el umbral méximo de desarrollo embrionario para D. maroccanus
en 32 °C y el umbral minimo en 12.5 °C, el cual estd préximo al minimo para
Schistocerca gregaria que es de 15 °C (HUNTER-JONES, 1970).

Se produce entonces (en septiembre u octubre) otro periodo de desarrollo que
permaneceria mientras que la temperatura minima ambiental superase los 15 °C.
Cuando la minima descendiese hasta de esta cifra se desencadenaria la diapausa de
invierno. La cual durarfa hasta inicio de primavera donde la lluvia es el factor
detonante. | -

Dependiendo de las condiciones ambientales, la diapausa en esta especie puede
llegar a prolongarse de cinco a ocho meses (BODENHEIMER & SHULOV, 1951).

Segin estas consideraciones se ha calculado la cantidad de GDA que se producen
durante los dos primeros perfodos de desarrollo, ya que el dltimo periodo que
desencadena la eclosién en primavera al adquirir la cantidad de agua que necesita, ha
sido estimado en 164 GDA por BODENHEIMER & SHULOV (op. cit.) y en 130-155
GDA por TOKGAIEV (1966, en UVAROV, 1977 y en LATCHININSKY &
LAUNOIS-LUONG).
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Las cantidades de GDA estimadas para las dos primeras etapas del desarrollo

'embrionario en 1993 a 1995 han sido respectivamente 645, 632 y 400. Al sumar los

130 GDA de la tltima etapa de desarrollo, las cantidades de GDA quedarian 775, 762
y 530. Los resultados de estimar la duracién y cantidad de grados dias para el
desarrollo estdn recogidos en la Tabla 19. El final de la diapausa invernal se ha
estimado como la fecha necesaria para obtener los 130 GDA establecidos por Tokgaiev
hasta el inicio de la eclosién y considerando un umbral minimo de 12 °C. Conseguir
acumular semejante cantidad de grados por encima de ese umbral en enero y febrero
es dificil y requiere muchos dias. Por eso las fechas que supuestamente marcan el final
de la diapausa invernal y desencadenan la dltima etapa de desarrollo se han situado en
pleno invierno.

Tabla 19.- Estima de los GDA del desarrollo embrionario y duracidn de sus etapas.

afio Katatrepsis y | Fecha de
Eclosién inicio de la

Total GD A eCIOSiéll

1993 1 645 7/3/94

1994 632 + 130 26/3/95

1995 400 | (Torsaiev, 1966 | 18/3/96

A la vista de los resultados, parece exagerada esa cantidad de GDA en
primavera para que comience la eclosién porque coinciden una serie de circunstancias
climaticas que serian bastante inadecuadas para activar en ese momento el final del
desarrollo y avivamiento de la langosta. Si se observa la Tabla 5 en la pagina 47, se
comprueba que enero y febrero son los meses més frios del afio, alcanzdndose minimos
absolutos por debajo de cero; también en la Tabla 9 se aprecia que la temperatura
media de estos meses no llega a 14 grados. No parece pues muy 16gico que estos meses
propicien la tltima etapa del desarrollo embrionario.

Por otro lado, como se discutié en el punto 4.2., en el caso de 1995 no llovi6
absolutamente nada hasta finales de febrero, por lo que no existi6 aporte de agua
necesario para activar la maduracién del embrién y la eclosion. En los otros dos afios
si habian caido pequefias cantidades de agua en los meses de diciembre y enero que
quizds habrian sido suficientes para iniciar el proceso.

Después de estas contradicciones y ante la evidencia de que el factor que sirve
de detonante para la eclosién de la langosta es el aporte de agua (BENLLOCH, 1947;
BODENHEIMER & SHULOV, op. cit. y MERTON, 1959), nos centraremos en este
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‘punto para intentar aclarar las circunstancias que activan la eclosién.

Precisamente, las especiales condiciones en 1995 contribuyen a extraer ciertas
conclusiones que no se han presentado en los otros afios. El hecho de que se produjese
un invierno seco, con 67 dias consecutivos sin lluvia, permite establecer el momento
que desencadena el cambio, pues los 40,4 1/m? caidos el 28 de febrero son sin duda el
detonante, ya que tan s6lo cayeron 7.7 litros seis dias despues y no volvié a llover hasta
el mes de junio. La eclosi6én masiva de individuos se produjo 26 dias més tarde en el
mes de marzo. Este nimero de dias fueron los necesarios para completar la maduracién
y en ese intervalo de tiempo se alcanzaron 72 GDA con un umbral minimo de 12 °C.

Al igual que sucedia en el desarrollo postembrionario, seria correcto pensar que
la cantidad de GDA necesarios estén mas proximos el valor minimo observado, ya que
éste sucede cuando se alcanzan o superan los suficientes GDA (NAILAND &
HANRAHAN, 1993). La cantidad de GDA requerida por la langosta marroqui para su
desarrollo embrionario estarfa pues estimada en 472.

Esta cifra no estd demasiado alejada de la requerida por otra especie de Acridido
univoltino, Caledia captiva, que necesita 370 GDA para completar su desarrollo
embrionario (GROETERS & SHAW, 1992). Aunque es bastante préxima a los 444
GDA requeridos por Melanoplus sanguinipes (SHOTWELL, 1965, en UVAROV,
1977).

Otro aspecto que hay que tener presente es que el desarrollo de los huevos esta
determinado por la temperatura y la humedad del suelo a la profundidad de la ooteca
(REUS & SYMMONS, 1992). Por tanto el sol puede calentar el suelo y elevar la
temperatura con lo que se alcanzarian un nimero més elevado de GDA, si bien es
cierto que en estos meses el calentamiento es minimo. Pero esta circunstancia se
produciria también en otofio y no tendria explicacién ni la diapausa de invierno ni la
activacion de la maduracién de la embriogénesis. Muchas otras especies de OrtOpteros
norteamericanos tienen una diapausa invernal que es interrumpida cuando el suelo es
calentado en primavera (FISCHER, 1994).

4.4.1. DIFERENCIAS SEGUN LAS CONDICIONES DE INCUBACION

El primer objetivo de la incubacién en condiciones controladas fue a intentar
romper la diapausa, para lo que se comenzaron a incubar ootecas en 1993 a comienzos
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de agosto, de septiembre y de octubre. Se pusieron 39 lotes con un nimero de ootecas
variable de 5 a 9, provenientes tanto del Haza de la Veedora como de Fernan-Pérez.

- Se incubaron de acuerdo con lo expuesto en el punto 3.4.6., ya que parece ser la

temperatura el factor que prioritariamente regula la diapausa (REUS & SYMMONS,
1992; ANDO & YAMASHIRO, 1993; GROETERS, 1994 y TANAKA, 1994; entre
otros).

Pero desgraciadamente ninguno de los huevos de las 241 ootecas llegé a
eclosionar. Debido a que semana tras semana los mohos iban destruyendo las ootecas,
y a pesar de que se utilizaron firmacos y otros productos quimicos, no se consiguio
detener la proliferacion de micelios y no se obtuvo ni un sélo avivamiento. Si se extraia
el envoltorio de la ooteca y se incubaban los huevos aislados, también sucumbian, bien
por deshidratacién, bien por micosis. Las pocas ootecas que alcanzaron el mes de
febrero no produjeron langostas, quizds debido a que los distintos fungiestticos
empleados afectaron también a los embriones, o bien el exceso de agua en las primeras
etapas de desarrollo podria haber matado los huevos y facilitar la proliferacién de
hongos (BODENHEIMER & SHULOV, 1951).

Ante el desafortunado desenlace del ensayo anterior, se realiz6 una nueva
experiencia. El 26 de enero de 1994 se incubaron un total de 130 ootecas recogidas

entre el 26 de agosto y 9 de septiembre de 1993. Estas ootecas se habian guardado en -

frascos de cristal herméticos desde que se colectaron en campo hasta que se incubaron.
Algunas ootecas procedian unas del Haza de la Veedora y otras de Fernadn-Pérez. Se
establecieron 7 lotes con un nimero variable de ootecas (de 3 a 12) y se
individualizaron 30 ootecas; se les adiciond agua periddicamente y se las sometid a las
distintas condiciones de temperatura de incubacién que se recogen en la Tabla 20.
También aparecieron mohos durante la incubacién, pero en esta ocasién no interfirieron
el desarrollo (MERTON, 1959). Al incubar los huevos con el invierno tan avanzado,
los embriones estin ya muy desarrollados con muchas probabilidades de éxito y los
hongos actiian en un plazo mucho mas reducido.

En la mayoria de los trabajos y ensayos sobre el desarrollo embrionario de
Ortépteros se estudian qué factores y como actiian sobre la tasa de desarrollo de los
huevos y su diapausa (SHULOV & PENER, 1959 y 1963; MERTON, 1959; PENER
& SHULOV, 1960; ANDO & YAMASHIRO, 1993; FISCHER, 1994; GROETERS,
1994; TANAKA, 1994; ACKONOR & VAIJIME, 1995, entre otros), pero no se
refieren a como afectan esos factores a la descendencia. Aunque si existen trabajos en
otros Ordenes de insectos en los que se estudia la influencia de la temperatura en el
determinismo del sexos de la progenie (por ejemplo FLANDERS, 1939; BERGERARD,
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1975; CABELLO & VARGAS, 1985, 1986 y 1988).

Tabla 20.- Resultados de la incubacion de ootecas.

(75 (;Ss) 25°C T A. % 3 %% n° langostas

* 60.7 39.3 168
. s1.6 8 pa B2 g B0

* . 56 44 359
A + s3.5 ol 465 MY g5 T
* 52.8 412 299
* 58.4 41.6 202
F.P. * * 53.1 46.9 143
% 55.9 44.1 | Toal 1.849

Al contemplar los datos de avivamientos de las langostas (Tabla 20) se aprecia
que las ootecas incubadas a temperatura ambiente (t* variable entre 15-23 °C)
produjeron un porcentaje de machos del orden del 52.8%, las que se sometieron a un
choque de frio a 5 °C de una semana y después se incubaron a temperatura constante
a 25 °C el porcentaje de machos vari6 del 53.1-55.1% (%= 54.2); y las que se incubaron
desde el principio a temperatura constante de 25 °C produjeron un porcentaje de
machos del 58.4-58.8% (x= 58.7). El porcentaje final de machos por origenes varia tan
50l0 0.4 %, siendo del 55.8% para el Haza de la Veedora y del 56.2 para Fernan-Pérez.

Es evidente que existe influencia de la temperatura en la determinacién del sexo
de las langostas. Una elevada temperatura constante produce mayor nimero de machos,
la temperatura variable es la que produce el menor porcentaje. Considerando ademas
que la temperatura ambiente del laboratorio es poco variable y que es més elevada que
la que existe en el campo durante el periodo de avivamiento, es probable que la relacion
de sexos en campo sea ain mas proxima a uno.

Se aplicd un test de X2 mediante tablas de contingencia para comprobar si
existian diferencias significativas tanto entre tratamientos como entre tratamientos y
origenes. En ambos casos la significacién fue muy elevada (P>0.001).

Aunque no se han encontrado trabajos de Ortdpteros sobre la influencia de la
temperatura de incubacién en el sexo de la descendencia, puede que se produzca un
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‘hecho semejante a lo que ocurre en algunos Himenépteros. La accién de la temperatura,

para que sea efectiva, no se produce sobre un periodo prolongado de tiempo, sino
puntual y en un momento especifico del desarrollo (CABELLO & VARGAS, 1936).

El avivamiento en los lotes incubados comenzé en el laboratorio el dia 14 de
febrero, produciéndose el 95% de las eclosiones en los cinco primeros dias, aunque en
algunos lotes ésta se prolongé hasta 34 dias. Ese afio, 1994, la eclosi6én en campo
comenzd el 10 de marzo, generalizandose el dia 15. Ello supone un adelanto de casi un

mes en el laboratorio, debido tanto a la temperatura como al aporte de agua
(BENLLOCH, 1947; BODENHEIMER & SHULOV, 1951 y HERNANDEZ, 1993).

4.5. DINAMICA POBLACIONAL

Los ecologos siempre han estado interesados en el movimiento de los
organismos, incluyendo su dispersién, migracién y movimientos locales entre
microhébitats, ya que ello proporciona un conocimiento profundo del por qué de la
distribucién y abundancia de organismos como los Ortdpteros fluctian en el tiempo
(KREBS, 1986).

La langosta marroqui presenta una pauta de comportamiento diferente
dependiendo de la fase en que se encuentre. Como ya se ha indicado, en fase solitaria
los individuos (ninfas) permanecen aislados, de modo semejante a otras especies de
Acrididos. Pero en las fases congregans y gregaria las ninfas se reunen en manchas y
frecuentemente avanzan en cordones.

4.5.1. DENSIDAD

Segin BERLOVSKY & SLADE (1995) las densidades de los saltamontes estin
a menudo relacionadas con la temperatura y precipitacion del afio anterior y el nimero
de saltamontes varia segiin el afio dependiendo de los cambios en la abundancia de
comida. Por lo que el control de plagas utiliza esta relacién para predecir la aparicion
de plagas.

Este criterio que es vilido para la mayoria de los acrididos, no se cumple en el
caso de las especies gregarias, puesto que su dindmica poblacional se rige por factores
internos de la poblacién (fases). Asi BODENHEIMER (1944) apunta que pocos
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animales poseen una distribucién tan desigual como las langostas.

Por lo tanto los métodos usuales de estima de poblacién y densidad utilizados
normalmente para los Acrididos y recogidos en el punto 3.3.1. tienen sus limitaciones
para el caso particular de la langosta, debido a la distribucién por contagio que presenta
cuando no es solitaria. En concreto la estimacién de la densidad de individuos por
medio de batidas de red a lo largo de un transecto fue rechazada a partir de 1994 por
las causas expuestas en el punto 3.3.1.a. No obstante se utilizé en 1993 y se realizé una
regresion lineal pasando por el origen entre los datos obtenidos con ambos sistemas,
obteniéndose una r,,,,=0.79 con una altisima significacién (P>0.005, g.l.= 10). A
pesar de la elevada correlacién que existe entre ambos sistemas de muestreo, los datos
de densidad calculados mediante el transecto ofrecieron valores mucho més bajos que
los obtenidos por medio de los cuadros fijos en el suelo, del orden de un tercio a mas
de un cuarto por debajo. Esto se debe a que con este método es mas dificil acceder a
las manchas porque los puntos de muestreo estin menos dispersos. De modo que se
abandoné este sistema de estima de densidad poblacional.

Se utilizaron pues, los cuadros fijos y de alambre para la estima de densidades
de poblacién (DEMPSTER, 1957). Los primeros para el caso de la parcela de estudio
y los segundos para otras poblaciones. Como se ha comentado en la metodologia, para
obtener un muestreo al azar, se sortearon y muestrearon el 20% de los cuadros fijos
durante 1993. En los afios siguientes se adoptd el recuento de todos los cuadros para
poder conocer el proceso de formacién y distribucién de las manchas, lo que equivale
al recuento del nimero de individuos en una superficie de 25 m2. Como a partir de
1994 sc establecié el recuento de todos los cuadros, se realizd nuevamente una
regresion lineal pasando por el origen entre los datos obtenidos con el 20% y el 100%
de los cuadros, obteniéndose una r,,,=0.96 e igualmente con una altisima significacién
(P>0.001, g.1.=19). Este anilisis pone de manifiesto que el muestreo aleatorio del
20% de los cuadros es altamente representativo del total. Aunque este porcentaje impide
tener una visién general de la evolucién de las manchas.

La evolucién de la densidad de individuos por metro cuadrado desde 1993 a
1996 esta representada en la Figura 17, en la que se observan grandes fluctuaciones,
debido a la particular distribucién de esta especie. Las poblaciones estudiadas durante
estos afios no se encontraban nunca en fase solitaria, por lo que siempre han aparecido
en manchas y cordones de ninfas, lo que caracteriza a una distribucién por contagio.
Esta peculiaridad en la distribucién hace que en un mismo muestreo llegasen a aparecer
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Fig. 17.- Evolucién de la densidad de individuos por m? desde 1993 a 1996.
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cuadros con una densidad de 875 langostas por metro cuadrado, y a escasos metros la
densidad sea cero, aspecto ya indicado por BODENHEIMER (op. cit.). Por ello y
después de los resultados obtenidos durante estos afios, parece inadecuado un muestreo
al azar para conocer la densidad real de langostas y estimar la poblacion de las mismas.
Debido a que el azar puede, como de hecho ocurre en numerosas ocasiones, estimar la
densidad media de langostas no agrupadas en manchas. Asi por ejemplo, en la Figura
17 aparecen picos tan extremos como al inicio de 1993 en el que se alcanza una
densidad media de 80 individuos por m2. Ademds, en este caso la densidad estd
estimada a partir de tan sélo 20 cuadros, mientras que en el resto de los afios se ha
hecho a parir de 100 cuadros.

El descenso stbito de la densidad en 1995 obedece a circunstancias
excepcionales provocadas por el tratamiento insecticida de ese afio (ver punto 4.1.4.).

En 1994 y 1995 las fluctuaciones no son tan desproporcionadas, a pesar de que
en algunos de los cuadros se han ubicado manchas también. Pero en estos afios estas
densidades elevadas se disipaban con las bajas densidades aparecidas en la mayoria del

118

ey

0000000000000 0000000vvsslvicecccccee

™
@



0000000000000 000000000003000000000000000000000009°

Pablo Barranco Vega

‘centenar de cuadros. En definitiva densidades medias mayores a 10 individuos por m?

en estos dos afios suponen haber interceptado alguna mancha.

El caso de 1996 es completamente diferente a los anteriores, debido a que la
parcela se reubic6 en Fernan-Pérez porque la poblacién de los otros afios sucumbié en
el tratamiento insecticida ya mencionado. Esta poblacién present6 una densidad que
puede considerarse alta pues siempre super6 los cinco ejemplares por metro cuadrado
y alcanzé los 9.48. Ademads no se formaron manchas, las langostas estaban distribuidas
de forma mas o menos regular por toda la parcela, apareciendo pocos cuadros vacios
y con un nimero semejante de individuos. En este caso el muestreo aleatorio si es
reflejo de distribucion real de la especie.

Como ya se ha indicado, el muestreo aleatorio basado en los utilizados por otros
autores tanto sobre D. maroccanus (UVAROV et al., 1951 y DEMPSTER 1957), como
sobre otras especies (ONSAGER & HENRY, 1977), presenta inconvenientes al -
aplicarlo sobre poblaciones gregarias. Por ello se considera necesario combinar esta
metodologia con otra que permita conocer y estimar el nimero y extension de las
manchas. Para ello se realizé una estima de la dindmica de las manchas en los afios
1994 y 1995 basada en presencia o ausencia de manchas en la mitad de los cuadros de
100 m? inicialmente pensados para realizar los transectos. Los resultados de este estudio
se recogen mas adelante, '

4.5.2. OCUPACION

Se ha denominado ocupacién al porcentaje de superficie ocupada por la langosta,
dentro del 4rea en donde se distribuye. Se han utilizado para ello los datos de los
muestreos de los cuadros fijos situados en el campo. Por lo tanto, el estudio de la
ocupacién plasmado en este punto no tiene ninguna relacién con la estima de la
ocupaci6n que realizan tanto PAOLI (1937) como DEL CANIZO & MORENO (1950),
puesto que estos autores estiman esta ocupacién como progresién geométrica del
aumento de tamafio de las ninfas de edades sucesivas.

En la Fig. 18 se ha representado la evolucién de ésta ocupacién a lo largo del
crecimiento de la langosta en 1994, calculada a partir de la presencia o ausencia de
individuos en los cuadros marcados en el suelo descritos en el punto 3.3.1.b.

Al inicio del desarrrollo postembrionario, las ninfas recien avivadas aparecen por
todos lados llegando a ocupar el 70% de la superficie, pero a los pocos dias estas ninfas
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Fig. 18.- Evolucién de la ocupaci6n de las langostas, formacién y superficie de las manchas en el Haza
de la Veedora durante 1994.
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Fig. 19.- Evolucién de la superficie ocupada por la langosta marroquf en el Cabo de Gata desde 1993
a 1996.
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'se reunen en los manchones, decreciendo la poblacién bruscamente. A lo largo del

crecimiento de los individuos, la ocupacién no supera el 60% debido a los factores que
rigen la densidad antes mencionados. Posteriormente, durante el ultimo estadio y
principio del periodo imaginal, la ocupacién es maxima (Fig. 18), con una media de 10
individuos/m2 en 1994. La poblacion vuelve a reagruparse para el apareamiento y luego
alin més para la oviposicién en los rodales de puesta; con lo que la ocupacién
disminuye, para posteriormente decrecer rapidamente con el declive poblacional (Figs.
18 y 19).

En Figura 18 se aprecia coémo evolucionan las manchas de langosta a lo largo
del desarrollo postembrionario. El nimero de manchas de langosta aumenta hasta que
se alcanza el segundo estadfo. A partir de esta edad, el nimero de manchas comienzan
a decrecer porque se van fusionando manchas mis pequefias para constituir otras
mayores. Asi la superficie que ocupan estas manchas sigue aumentando hasta que
desaparecen al llegar a estado imaginal, en el que los adultos se dispersan ocupando la
mayor superficie pero sin reunirse en manchones.

Podria establecerse que el momento més apropiado para efectuar un tratamiento
insecticida, es cuando la langosta tiene una edad que se encuentra entre los estadios
segundo y tercero, pues es cuando ocupa la menor superficie, estdi mas reunida en
manchas y existen menor nimero de ellas.

Todo este proceso estid representado en la Figura 18 y s6lo ha podido ser
estudiado completamente en 1994. En 1995 las manchas que existian en la parcela de
estudio la abandonaron por desplazamientos habituales de las mismas, sin que hubiese
posibilidad de recolonizacién debido al tratamiento insecticida.

4.5.3. FORMACION Y DISTRIBUCION DE LAS MANCHAS

En este punto se estudia la constitucién y evolucién de los manchones de
langosta marroqui a lo largo de su desarrollo dentro de un &4rea conocida de una
hectarea, en la cual se producen determinado niimero de manchas que se agrupan y
desplazan, saliendo algunas de esta extensién y entrando otras diferentes. No es
comparable pues con los datos ofrecidos en UVAROV (1977) para desplazamientos de
bandos gregarios de langosta marroqui. DEL CANIZO & MORENO (1950) efectian
una descripcién muy general del proceso de constitucién de las manchas y cordones,
pero no lo cuantifican ni estudian su evolucion en el tiempo y en una extensién
determinada.
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La densidad de la langosta en los primeros estadios ninfales-es muy alta porque
se produce una distribucién agregada en manchones que es debido a interacciones entre
los individuos, que son a la vez las responsables de la cohesion de las manchas en sus
desplazamientos (UVAROV, op. cit.).

A partir del cuarto estadio los individuos se van dispersando, teniendo una
densidad que permanece mads o menos constante hasta que comienza el declive de la
poblacion hacia final de junio.

En la Figura 20 se ha representado la dindmica de constitucion y desplazamiento
de las manchas a lo largo del crecimiento en la parcela de estudio durante 1994. La
situacion de las manchas se estimé en unidades minimas de 50 m? que corresponden a
los rectdngulos pequefios que aparecen abundantes en el primer cuadro. Los cuadros
pequefios con las fechas a las de muestreo representan una superficie de 100 m2. Se
sefiala con flechas los movimientos de inmigracién y emigraciéon de manchas dentro de
la parcela.

En los distintos cuadros se aprecia que el mosaico que constituyen las manchas
obedece a un desplazamiento en busca de alimento, pero de froma extensiva y no se
manifiesta esa tendencia inherente de las ninfas hacia zonas en las que la vegetacion es
mis alta y densa como sefiala DEMPSTER (1957). Las manchas, aunque pueden
parcialmente solaparse de una fecha a otra, normalmente se extienden a zonas vecinas
que ain no han sido comidas. Sf se representase en un tnico cuadro la evolucién de las
manchas durante el periodo completo de crecimiento, se cubriria el 91% de la
superficie. Pricticamente las manchas haabrian arrasado la totalidad del terreno.
Aunque como ya se ha sefialado las langostas dispersas llegan a ocupar, en momentos
determinados, toda la superficie.

La direcciéon del desplazamiento, tal y como se observa en la secuencia de
cuadros, es inicialmente de este a oeste invirtiéndose al final. En el dltimo cuadro
laslangostas habian alcanzado el estado adulto. Esta orientacién en el desplazamiento
no corresponde por tanto con el "heliotropismo positivo" sefialado por Mendizébal
tanto en su articulo de 1943 como en comunicacion personal.

En 1995 la dinimica de formacién de manchas fué semejante, aunque cuando
las langostas alcanzaron el estadio tercero y cuarto formaron manchas mayores que en
el afio precedente que se transformaron en cordones con gran movilidad en algunas
zonas colindantes con la parcela de estudio. Precisamente, uno de estos cordones cruzd
la carretera y produjo la alarma que desembocd en el tratamiento de ese afio.
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Fig. 20.- Formacién y evoluci6én de las manchas de langosta en 1 Ha en el Haza de la Veedora en 1994.
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La recopilacién de mayor nimero de datos de este tipo, € incluso los del
cartografiado, durante afios sucesivos y su aplicacién mediante paquetes informéticos
como Sistemas de Informacién Geografica (GIS) aplicados a escalas mas pequefias de
superficie, podrian sin duda ofrecer mucha mas informacién sobre la dindmica de las
poblaciones, su relacién con el medio y los factores que determinan su distribucién. En
la actualidad estos sistemas se emplean para caracterizar dreas susceptibles de alojar
plagas y recopilacién de datos de censos de insectos (FIELDING & BRUSVEN, 1993
y LIEBHOLD et al., 1993). Su utilizacién con Ortépteros ha servido ya para establecer
la relacién entre los estallidos poblacionales de saltamontes y las caracteristicas
climaticas y de suelo (JOHNSON, 1989 y JOHNSON & WOROBEC, 1989).

4.5.4. NUMERO DE LANGOSTAS Y TASA DE MORTALIDAD

La determinacién del nimero exacto de langostas que existen en una extension
determinada es imposible, el propio BODENHEIMER (1944) indica que este cilculo
"estd més alla del poder humano". No obstante se pueden hacer estimas que
cuantifiquen esta cantidad (BODENHEIMER, op. cit. y DEMPSTER, 1957).

Asi, mediante el sistema empleado en el punto anterior, se puede estimar la
superficie ocupada por las manchas (Tabla 21), que junto con la estima de la densidad
media de langostas en la manchas calculada a partir de los recuentos en los cuadros
(siempre que algunas de ellas se hubiesen localizado sobre cuadros), proporcionan una
estima aproximada del nimero de langostas en manchones por hectérea. Esta cantidad
junto con la del resto de la superficie por la densidad media de individuos fuera de las
manchas, establecen el niimero total de langostas por hectédrea, lo que puede aproximar
al niimero total de langostas de la poblacidn si se extrapola al 4rea total de ocupacion.

Esta generalizacién de estimar el nimero de langostas en zonas reducidas y por
extension calcular el nimero total de langostas de una poblacion es una préctica habitual
entre los diferentes autores citados anteriormente. Sin embargo, a nuestro juicio ha de
aplicarse con cautela, puesto que el estudio de la distribucion durante varios afios, nos
indica que las langostas no se distribuyen ni al azar ni de forma regular, sino agregada.
Tienden a agruparse en manchones cada vez de mayor tamafio y cuanto mayor es la
mancha més rdpidamente se desplaza. Ademas en la estima de la densidad media de
langostas en la manchas se puede producir un sesgo a la baja, puesto que no todas las
manchas tienen igual densidad, siendo ademds las de mayor tamafio las méas densas.

En Tabla 21 se recogen los datos estimados del nimero de langostas por
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hectérea a lo largo del periodo de crecimiento obtenidos de acuerdo con lo expuesto
anteriormente. Estos datos estdn representados en la Figura 21, en la que se sefialan los
movimientos de manchas dentro y fuera de la parcela de estudio. La densidad de
langostas dentro de las manchas se asemejan en algunos casos a las proporcionadas por
BODENHEIMER (1944), aunque €l llega a estimar cordones de varios millones de
individuos. La cantidad total de langostas estimadas se asemeja a las poblaciones
estudiadas por DEMPSTER (1957), si bien la mortalidad es muy diferente como se vera
maés adelante. '

Tabla 21.- Estima de la densidad y del nimero de langostas en 1 Ha durante el perfodo de crecimiento.

FUERA DE LAS
fecha EN LAS MANCHAS MANCHAS

superf.  langostas total de superf.  langostas total de TOTAL | estadio

en m? por m? langostas en m? por m? langostas
15/3 200 ? 71 9.800 7.2 ? 72.000
17/3 350 48 16.800 | 9.650 9.5 91.675 108.475
24/3 1250 121 151.250 | 8.750 6 52.500 | 203.750
28/3 1300 70 91.500 | 8.700 4 34.800 | 126.300 | N-II
31/3 1900 81 153.900 | 8.100 35 28.350 | 182.250
7/4 1600 65 104.000 | 8.400 4.3 36.120 140.120 N-III
11/4 1350 44 59.400 | 8.650 4.4 38.060 97.460 | N-IV
14/4 1700 93 158.100 | 8.300 S 41.500 199.600
18/4 1450 68 98.600 | 8.550 5.1 48.735 147.335 | N-V
21/4 1850 42 77.700 | 8.150 4.8 39.120 116.820
25/4 2700 36 97.200 | 7.300 6 43.800 141.000
28/4 3150 28 88.200 | 6.850 7.4 50.690 | 138.890

fin eclosién

En el conjunto de datos estimados se comprueba que conforme aumenta la
superficie ocupada por manchas se produce una tendencia a disminuir la densidad de
las mismas y el nimero de ejemplares que contienen, que tinicamente se ve alterada por
la inmigracién de individuos que elevan en gran medida el niimero total de ejemplares.
La densidad de langostas fuera de las manchas es més regular, aunque presenta un
incremento al final debido a que las manchas van dispersandose paulatinamente para
desaparecer como tales al alcanzar el estado adulto.
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Otro aspecto llamativo es que a pesar de que el nimero de langostas fuera de
las manchas es muy inferior al contenido en ellas, es una cantidad considerablemente
elevada. Esta circunstancia parece importante y ha de tenerse en cuenta a la hora de
efectuar los tratamientos insecticidas, puesto que cefiirse inicamente a las manchas
puede comportar dejar un remanente poblacional suficientemente elevado. Este hecho
es semejante, aunque en una escala inferior, al apuntado por ARIAS et al. (1995)
acerca de que la cantidad de ootecas puestas de forma dispersa es muy superior a la que
encierran los rodales de puesta.

Fig. 21.- Evolucién del mimero de langostas en la parcela de estudio durante 1994 y movimientos de
manchas hacia dentro y fuera de la misma.
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Tedricamente, el cambio en el nimero de individuos se debe a la mortalidad
afiadida a las variaciones por desplazamientos (DEMPSTER, 1957). Seria factible hacer
una estima de la tasa de mortalidad a lo largo de la vida de las langostas sustrayendo
el mimero de langostas existentes entre distintas fechas. Pero si se observa la Tabla 21
y la Figura 21 conjuntamente, se aprecia que los movimientos de poblaciones dentro
y fuera de la parcela son de tal magnitud que enmascaran la tasa de mortalidad.

No obstante se ha realizado una estima de la tasa de mortalidad por estadios y
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Resultados: Nuarmero de langostas y tasa de mortalidad

de las langostas que entran y salen de la parcela de estudio, cuyo resultado estd
recogido en la Tabla 22. La mortalidad en cada estadio se ha calculado por etapas:
primero se ha estimado la mortalidad entre dos fechas en las que no se hubiese
detectado movimientos de manchas que superasen el perimetro. Esa tasa se ha dividido
entre el nimero de dias que hubiesen transcurrido entre esas fechas: mortalidad-dia.
Posteriormente se ha aplicado esa tasa de mortalidad-dia al resto del periodo que dura
un estadio calculando las langostas que mueren entre dos fechas consecutivas; conocida
esta cantidad se ha estimado las que salen o entran por diferencia. La mortalidad final
del estadio se ha calculado a partir de las muertas en el total de fechas que dura éste.

Tabla 22.- Estima de la mortalidad por estadios y cantidad de langostas que entran o salen de la parcela
de estudio.

fecha TOTAL  estadio Inmigrac. Emigrac. Mortalidad Mortalidad-dia

24/3  203.750 N-I 43% 9.5%
28/3 126.300 N-1I 40% 3.3%
31/3 182.250 68.454
7/4 140.120 N-III 30% 4.3%
11/4 97.460 N-IV 26% 6.5%
14/4 199.600 124.068
18/4 147.335 N-V 28.305 3.4% 0.5%
21/4 116.820
25/4  141.000 26.516
28/4 138.890

Media total 66% 4.82%

PAOLI (1937) realiza un célculo de la mortalidad asumiendo que en cada estadio
desaparece la quinta parte de la poblacién existente en la edad anterior, de modo que
la mortalidad por estadio es del 20% y la acumulada del 32. 73%. DEMPSTER (1957)
sefiala una mortalidad media estimada de tres afios consecutivos del 47%, 28%, 25%,
35% y 57% respectivamente para cada estadio del desarrolio, con una mortalidad media
total del 91%. Las cantidades estimadas por este autor parecen exageradas, de hecho
si se observa la Tabla 21, el nimero final es demasiado elevado para ajustarse a esa
estima. Al comparar estos datos con los obtenidos, las tasas de mortalidad de los tres
primeros estadios podrian considerarse semejantes, pero la de los dos ultimos son
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totalmente diferentes. Llama la atencién las elevadas tasas de mortalidad de los dos
Gltimos estadios ninfales de Dempster y también la tasa total de mortalidad, que
contrasta con el 66% estimado en nuestro caso. Parece 16gico pensar que mortalidad
sea superior en los primeros estadios y pequefia en los tltimos, como sucede en nuestro
caso y en otras seis especies de Ortopteros americanos (ONSAGER & HEWITT, 1982).
Estos autores indican mortalidades que varian respectivamente para cada estadio entre
68.8-17.4%, 38.6-14.2%, 25.1-6.8%, 9.6-2% y 10.6-0.7% que se adectian
perfectamente a las estimadas. Igualmente sus mortalidades-dia varian entre 3.06% y
12.95% que abarcan las obtenidas.

4.5.5. PROPORCION DE SEXOS.

Las obras consultadas sobre la langosta marroqui indican que la proporcién de
sexos en los adultos es siempre favorable a los machos, oscilando entre 55 al 76 %
(UVAROV, 1933); 61% (UVAROV et al., 1951). Si bien PAOLI (1937) y
BODENHEIMER (1944) expresan un porcentaje igual para los dos sexos.

Al contemplar la proporcion de sexos a lo largo del desarrollo postembrionario,
el porcentaje de ambos sexos fluctda sobre el 50%, desvidndose a veces hacia las
hembras (en un 25.5% de las fechas, en negrita en la Tabla 23). Aunque en la mayoria
de los casos la desviacion es hacia los machos. En la tabla se observa cémo el
porcentaje de machos llega a superar al de hembras en més del 25 %, invirtiéndose, en
algunas ocasiones, hasta superar las hembras a los machos. Estas fluctuaciones hacia
un sexo u otro en estadios ninfales es igualmente sefialada por PAOLI (1937). De las
49 muestras estudiadas a lo largo de los 4 afios, el porcentaje de machos supera en
menos de 10 puntos a las hembras en el 36.7% de los casos; de 10-20 puntos el 25.5%
y de 20-30 el 12.5%.

En el conjunto total de la muestra anual el porcentaje de machos es algo mayor
en todos los afios, a excepcion de 1995 en que son iguales. Los valores obtenidos de
porcentaje de machos, 50.4 a 55.5%, no difieren demasiado del 54.5% sefialado por
MORENO (1953) para los tres primeros estadios ninfales. HERNANDEZ (1993)
obtiene una relacién de sexos semejante o ligeramente mds elevada para los machos
(51.7-57.8%) en ninfas y adultos, igualmente para el estado de huevo (57.4% de
machos, n=977) a partir de ootecas incubadas en laboratorio. Este porcentaje en
puestas incubadas debe tomarse con cautela, pues puede estar influenciado por las
condiciones de incubacién (ver punto 4.4.1.2.).

Para representar estas fluctuaciones se ha calculado el indice de sexos del
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siguiente modo:

nd3 _ %33

Iadice d -
ce de sexos HQQ %99

En la Fig. 22 cada raya horizontal representa la unidad. En el afio 1993 hay
menos muestras porque el ciclo ya habia comenzado cuando se efectuaron los primeros
muestreos. El final de cada curva indica que la totalidad de la poblacién esta en estado
adulto.

Posteriormente, se ha observado que con la madurez de los adultos, esta relacién
varfa, haciéndose muy favorable a los machos, llegando a ser superior a 3:1 con
respecto a las hembras. Esta variacién en la proporcién de sexos al inicio del estado
adulto, no es real, sino que se debe al método de muestreo. Al realizar batidas con la
manga entomoldgica se seleccionan involuntariamente las capturas, siendo favorables
para los machos que manifiestan mayor actividad (DEMPSTER, 1957). Es una cuestién
de comportamiento: las hembras al madurar y pasar a un estado de gravidez son menos
activas. Al pasar la red a ras del suelo, los machos saltan inmediatamente al ser
hostigados mientras que las hembras permanecen inméviles pegadas a la superficie,
incluso después de reiteradas pasadas. Por ello, la captura de adultos con manga
entomolégica estd sesgada a favor de los machos.

Para MORENO (1953) y LATCHINISKY & LAUNOIS-LUONG (1992) la
proporcién de sexos es semejante al comienzo de la vida imaginal, pero al comenzar
la puesta el nimero de hembras decrece porque mueren antes que los machos. Esta
disminucién en el porcentaje de hembras adultas es atribuida por DEMPSTER (op. cit.)
a la predacion selectiva de dos especies de saurios sobre las hembras ovopositando,
pues los activos machos escapan mas répidamente.

A la luz de lo expuesto, no hay. una explicacién légica para la variacién
desordenada de los porcentajes de ambos sexos a lo largo del desarrollo. Lo més
plausible es que se deba al muestreo mismo, o a un diferente comportamiento de los
sexos desde edad temprana. Aunque al ceiiirse al valor global de la poblacion, si parece
que existe una tendencia a un mayor nimero de machos, pero la diferencia es escasa.

Respecto al incremento de alguno de los sexos en relacién con las fases, no se
aprecia variacion alguna. Pues como queda reflejado en el punto 4.6.1.2. la poblacién
del afio 1994 se encontraria en fase gregaria y el resto en transformante, y no existen
diferencias notables en la proporcion de sexos.
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Tabla 23.- Proporcién de sexos durante el desarrollo postembrionario.

Haza Veedora 1993 Haza Veedora 1994 Haza Veedora 1995 Ferndn-Pérez 1996

f n 3 ? f n 3 Q f n 3 Q f n 3 ?

8/4 115 58.3 41.7 | 22/3 349 47.6 524 | 6/4 279 50.5 49.5 | 2/4 157 58 42

13/4 162 56.8 43.2 | 24/3 247 60.3 39.7 | 10/4 247 51.6 484 | 6/4 241 55.2 44.8
15/4 252 52.8 47.2 | 28/3 349 49.7 50.2 | 13/4 189 50.3 49.7 | 8/4 143 53.2 46.8
19/4 186 48.4 51.6 | 31/3 158 39.2 60.7 | 17/4 160 53.7 463 | 11/4 122 52.5 475
22/4 145 64.1 359 | 4/4 167 51.5 48.5 | 20/4 154 49.4 50.6 | 154 157 471 52.9
25/4 166 59.6 40.4 | 7/4 103 64.5 359 | 24/4 129 49.6 50.4 | 18/4 164 50 50

29/4 146 52.7 47.3 | 11/4 186 49.4 555 ] 27/4 247 50.2 49.8 | 22/4 191 57.1 42.9
45 142 52.8 47.2 | 14/4 107 53.2 46.7 { 1/5 208 4.7 553 | 2774 117 50.4 49.6
6/5 107 46.2 538 | 18/4 112 59.8 40.2 | 4/5 148 56.1 439 } 29/4 133 51.1 48.9
11/5 172 61.1 39 21/4 135 54.8 459 | 8/5 143 371 629 | 2/5 114 59.6 404
25/4 316 53.2 46.8 | 11/5 120 63.3 36.7 | 4/5 106 50.9 49.1
28/4 159 56.6 43.4 ] 15/5 48 47.9 52.1 | 6/5 100 60 40

2/5 107 64.5 35.5 10/5 94 58.5 41.5
13/5 101 51 49

T 1.593 555 445 | T 2495 529 471 | T 2070 504 496 | T 1.940 53.9 46.1

Fig. 22.- Variaci6n del fndice de sexos durante el desarrollo postembrionario.
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4.6. CARACTERES DE GREGARIZACION
4.6.1. CARACTERES BIOMETRICOS.
4.6.1.1. VARIACION DE LOS PARAMETROS BIOMETRICOS

Un aspecto importante a tener en cuenta en la biometrfa de esta especie son los
puntos de referencia considerados en las estructuras del insecto para cada uno de los
parametros (PASQUIER, 1934). Es necesario una uniformidad de criterios para que los
datos expresados por los distintos sean comparables.

_ Al analizar en 1993 la variacion del indice élitro-femoral se constat6 que segin
los autores consultados se podia aplicar dos limites distintos al considerar la longitud
del fémur posterior:

a) LF,. Se considera la longitud del fémur posterior como la distancia existente entre
el punto més externo de la base del fémur y el céndilo interno de la rodilla como limite
posterior (MORENO, 1942), (Fig. 23a).

b) LF.,. Se considera la longitud del fémur posterior como la distancia existente entre
el punto més externo de la base del fémur y el condilo externo de la rodilla como limite
posterior (PASQUIER, 1934), (Fig. 23b).

Fig. 23.- Referencias tomadas para la medicién de la longitud del fémur posterior.
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Desgraciadamente no todos los autores detallan con exactitud los puntos de
referencia tomados para sus mediciones.

Esta diferencia en las referencias de los pardmetros incide directamente en la
obtencién del valor del indice élitro-femoral, que es ligeramente superior segin el
segundo criterio para un mismo ejemplar. No obstante hemos calculado un factor de
conversion, (fa), mediante la medicién de la longitud existente entre ambos c6ndilos
para cada uno de los sexos y que se suma a la longitud media del fémur. El factor de
conversién para cada uno de los sexos es:

fap, = 0.471 mm y fa; = 0.445 mm

Este factor permite la obtencién de dos indices élitro-femorales diferentes de
acuerdo con cada uno de las dos referencias consideradas. (fa) sélo se aplicaré en el
caso de tomar como referencia el condilo interno del fémur.

El factor de conversién (fa) se aproxima al medio milimetro. Sin embargo,
superar las dos décimas de milimetro, segiin PASQUIER (1934), es el maximo error
admitido al realizar las mediciones. Para comprobar si estas diferencias son
estadisticamente significativas se comparé en los datos de 1993, mediante un analisis
de la varianza, la longitud del fémur segiin ambas referencias y en los dos sexos. Los
resultados indican que existen diferencias significativas entre ambas mediciones, a
P=0.05.

Para verificar la validez del factor de conversién, se compard la longitud del
fémur medida con el céndilo externo como referencia (LF.,) y la longitud del fémur
con el céndilo interno de referencia (LF,;) més el factor de conversion y se comprobd
estadisticamente que no existen diferencias significativas entre ambos. Podria expresarse
como LF.,=LF+fa.

Para comprobar como inciden estas diferencias en el valor del indice élitro-
femoral se aplic el factor de correccion en su célculo.

Y siendo:

LTG: Longitud media de la tegmina para cada sexo.

LF.: Longitud media del fémur posterior para cada sexo tomando como
referencia el condilo interno. _

I,: Indice élitro-femoral tomando como referencia el céndilo interno.

L,: Indice élitro-femoral tomando como referencia el condilo externo.

[ oo _m . ltm
' lﬁn(ci), g lﬁn(ci)+fa
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Se obtienen los siguientes valores para la poblacién estudiada:

I L
3 1.69 1.63
? 1.72 1.68

El valor de los indices varia escasamente, se aprecia una diferencia del orden
de 0.04 en hembras y 0.06 en machos, lo que no representa una variacién suficiente del
indice élitro-femoral como para poder pasar de un intervalo de fase solitaria a otro de
fase gregaria, aunque se puede dar la posibilidad de quedarse en fases intermedias.

Para verificar si la diferencia entre ambos indices es estadisticamente
significativa, se ha realizado un andlisis de la varianza comparando ambas variables en
los dos sexos, los resultados sugieren que las diferencias entre los dos indices son
significativas, (P=0.05).

Por tanto hay que tener muy en cuenta, al comparar los indices biométricos
dados por los distintos autores para establecer las fases, cudles han sido las referencias
tomadas en sus mediciones. En el caso de que se utilice el condilo interno del fémur
como referencia, habria que aplicar un factor de correccién para comparar realmente
con indices obtenidos mediante la medicién del fémur por su condilo externo. Este
factor (fi) se obtiene mediante el cociente entre ambos indices (fi=I1,/1,). Se puede
establecer que el valor de dicho factor de correccién del indice es el siguiente:

ﬁg = (.98 y ﬁd‘ = 0.97

A partir de 1994 siempre se consideré el condilo externo para determinar la
longitud del fémur posterior.

Se han recopilado datos biométricos de 9 poblaciones procedentes de distintos
afios y lugares. De la zona de estudio en el Haza de la Veedora (HV), de la zona
cercana a Fernan-Pérez (FP), de una poblacion solitaria en la falda de sierra Alhamilla
(SA) y una muestra procedente de Zaragoza (ZA). El afio de captura se indica con dos
digitos junto a las siglas.

En las Tablas 24 y 25 se recogen las medias de los pardmetros medidos para
cada sexo en cada una de las poblaciones, en cada afio muestreado. Algunas de estas
poblaciones ha presentado diferente grado de gregarizacién a lo largo del periodo de
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Tabla 24.-Valores medios en mm y desviaciones tipicas de las variables
biométricas medidas en los machos en cada una de las poblaciones.

—

lI

3 n 1 LC LF LP LT LTG ST
HV92 39 x 1.41 3.68 13.78 4.1 22.88 19.38 4.01
o 0.06 0.42 0.6 0.35 1.36 0.99 0.22

HV93 45 x 1.56 3.99 14.58 5 26.74 22,79 4.38
g 0.06 0.21 0.56 0.27 1.52 1.16 0.32

HV94 31 = 1.7 410 14.11 5.19 27.67 23.90 4.56
o 0.08 0.15 0.46 0.23 1.04 1.19 0.23

HV9S 16 x 1.63 377 1331 456 2464  21.66 4.26
g 0.06 0.21 0.5 0.26 1.30 1.31 0.39

FP93 19 x 1.68 410 1466 524 28.34  24.06 4.56
o 0.02 0.0 0.02 0.01 0.00 0.21 0.0

FP94 33 x 1.58 374 1354  4.65 2437 2141 4.38
o 0.08 0.24 0.67 0.28 1.63 1.64 0.44

FP9s 10 x 144 3.26 12.2 375 22.49 1756 3.74
c 0.03 0.20 0.71 0.25 3.47 1.07 0.25

SA95 17 x 143 3.41 13.26 4.11 22.09 18.97 3.81
o 0.03 0.23 0.76 0.34 1.82 1.42 0.36

ZA94 25 x 1.51 3.73  13.86 4.5 23.88 20.9 4.26

o 0.04 0.2 0.52 0.25 1.12 1.01 0.26

estudio, cuestiébn que se examina mas adelante. Al contemplar los valores medios
obtenidos de la biometria, aparecen diferencias a lo largo del tiempo en las poblaciones
del HV y FP. En las muestras de estas dos zonas existen variaciones progresivas de
tamafio en los dos sexos, aunque las fluctuaciones son més patentes en los machos que
en las hembras, tal y como se aprecia en la Fig. 24. En ésta, se observa como
practicamente todos los parimetros experimentan un aumento desde el afio 1992 al 94,
donde se alcanzan los mdximos valores. En 1995 se produce un declive. Este
incremento de tamafio de las estructuras tiene su origen y explicacion en la
transformacion de la poblacion de fase solitaria a gregaria, fendmeno que se analiza més
adelante.

El andlisis de la varianza de los pardmetros en las dos poblaciones de Cabo de
Gata por afios, pone de manifiesto que existen diferencias significativas a P=0.05 para
la totalidad los parametros medidos y para cada uno de los sexos (Tablas 26 y 27). Sin
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Tabla 26.- Valores medios en mm y desviaciones tipicas de las variables
biométricas medidas en los hembras en cada una de las poblaciones.

Q n I LC LF LP LT LTG ST
HV92 15 1.49 466 1688 5.30 30.8 25.07 5.46
o 0.03 0.42 0.85 0.54 2.14 1.16 0.30

xi

HV93 37 x 162 - 458 1652 582 3074 26.82 5.33
o 0.08 0.23 0.64 0.27 1.43 1.54 0.31
HV94 30 x 1.72 473 1600 58 308 2750 5.53
¢ 0.06 0.30 0.74 0.34 2.41 1.61 0.34
HV9S 19 x 1.61 419 1463 497 29.09 23.51 4.99
g 0.04 0.25 0.58 0.25 2.10 0.93 0.23
FP93 18 x 1.63 468 1662 6.03 3148 2792 572
g 0.00 0.0 0.02 0.01 0.00 0.02 0.0
FP%4 21 x 1.59 425 1527 520 2833 2426 5.06
¢ 0.04 0.25 0.60 0.36 1.49 1.24 0.29
FP95 10 = 15 4.01 1442 468 2771 21.66 4.78
o 0.09 0.38 0.98 0.57 2.27 2.6 0.42
SA95 11 s 148 446 1720 549 2947 2552 5.35
g 0.04 0.31 0.93 0.34 1.74 1.39 0.44
ZA94 19 = 157 439 1578 531 2865 2470 537

c 0.05 0.24 0.57 0.29 1.90 1.25 0.23

embargo no todos los pardmetros experimentan variaciones relativas de tamafio de igual
magnitud. De hecho, las hembras son menos plasticas y las variaciones son més
modestas que en los machos, a excepcién de las tegminas en las que la variacion es
igualmente importante en ambos sexos. El pardmetro menos variable es, en los dos
sexos, la longitud del pronoto, que apénas experimenta variacion en los machos. El
fémur posterior tampoco sufre mucha variacién, lo cual coincide con PASQUIER
(1934), que sefiala este parimetro como el més estable. Estas circunstancias tienen su
importancia por ser la longitud del fémur y de la tegmina, las que se utilizan para la
obtenci6n del indice de gregarizacién de la especie: el indice élitro-femoral. Es por ello,
que es en realidad la longitud de la tegmina la que mejor refleja el cambio de fase.
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Tablas 26 y 27. Andlisis de la Varianza de las poblaciones de Cabo de Gata por aiios.
Valores con distinta letra en fila, representa diferencias significativas.

) Q

HV92 HV93 HV94 HVIS sign. HV92 HV93 HV94 HVI5 sign.

I a b c d P>0.01 a b c d P>0.05
LF a b c d P>0.05 a a b c P>0.05
LTG a b c’ d P>0.01 b a a c P>0.05
LC b a a c P>0.05 ab b a c P>0.05
LT a b c d P>0.01 a a a b P>0.05
ST a b c b P>0.05 ab b a c P>0.05
LP a b c d P>0.01 b a a [ P>0.05
é Q

FP93 FP94 FP95 sign. FP93 FP%4 FP95 sign.

I a b c P>0.01 a a b P>0.05
LF a b c P>0.01 a b c P>0.05
LTG a b c P>0.01 a b c P>0.05
LC a b c P>0.01 a b c P>0.05
LT a b c P>0.05 a b b P>0.05
ST a a b P>0.05 a b c P>0.05
LP a b ¢ P>0.01 a b c P>0.05

En la Figura 25 se representa la variacién que ha sufrido I en ambos sexos. El
aspecto mas llamativo de la evolucién de este indice, ademds de su cuantificacién y
significado de gregarizacién, es la inversién que sufre en ambos sexos. En cinco de las
poblaciones estudiadas, I es mayor para las hembras que para los machos,
produciéndose inversiones en esta regla no atribuibles al cambio de fase. Pues esta
inversion es de distinto signo y en distinto momento segin el origen de la poblacion.
A tenor de los datos que se tiene es aventurado establecer ninguna hipétesis, pues para
valores mayores de I que denotan fase gregaria, en un caso es mayor para las hembras
y en otro para los machos. Seria conveniente realizar un seguimiento de ambas
poblaciones durante un periodo mas dilatado de tiempo y comprobar la relacion de estas
inversiones del indice con la dinimica poblacional. Normalmente el valor de I suele ser
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Fig. 24.- Variacién de los pardmetros biométricos en la poblacion del Haza de la Veedora.
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Fig. 25.- Variaci6n del indice élitro-femoral en las poblaciones del Cabo de Gata.

indice élitro-femoral (I)

< machos-HV + hembras-HV % machos-FP * hembras-FP

137



Morfometrfa, biologia reproductiva, dindmica poblacional y modelizacién de Dociostaurus maroccanus

mayor para las hembras gregarias que para los machos en esta fase, pero otros autores
también han puesto de manifiesto esta inversion (TARBINSKY, 1932, en UVAROV,
1977), ver Tablas 24 y 25.

Se ha escrito mucho sobre cual es el indice mas apropiado para definir la fase
de las langostas. De hecho PASQUIER (1934) recoge cinco fndices diferentes a I
combinando otros parimetros medidos en este trabajo. Estos fndices son: LTG/ST;
LTG/LP; LF/ST; LP/ST y LTG/LF.

Sin embargo todos los autores que han trabajado con esta especie coinciden en
sefialar que es el indice élitro-femoral (I) el que mejor dicrimina las distintas fase de
la langosta marroqui. LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG (1992) consideran que
I es suficientemente significativo de la fase gregaria y solitaria, y es ademds un
mecanismo sencillo de comparacién con los de otros autores. DIRSH (1951) establece
un nuevo indice por el cociente entre la longitud de la tegmina y la anchura maxima de
la cabeza, e indica que el indice es vélido para diferenciar las fases de las grandes
langostas migradoras africanas. Este autor sefiala que I se solapa entre las fases debido
a que la LTG es mayor para los machos en la fase gregaria que en la solitaria, mientras
que en las hembras es a la inversa, lo que harfa su uso incierto. En D. maroccanus la
LTG es menor en fase solitaria para ambos sexos y no se solapa en las fases como se
vera mds adelante.

No obstante hay que reconocer que el indice sefialado por Dirsh es también til
para la langosta marroqui y tiene la ventaja de que se puede utilizar para individuos
inmaduros, sin embargo no esti generalizado en esta especie.

En la Tabla 1 recogida en el apartado 1.3.5.2. (pag. 25) se observa cémo el
indice élitro-femoral varia en un intervalo bastante amplio para ambas fases, tal y como
se refleja a continuacién:

Solitaria Gregaria
3 1.30-1.52 1.63-1.85
1.38-1.59 1.58-1.81

Los valores ofrecidos por PASCUAL (1977) se han calculado siguiendo el
criterio d¢ MORENO (1942), por lo que se les ha aplicado el factor de conversién de
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indices para establecer los intervalos anteriores.

Esto pondria de manifiesto que los intervalos que caracterizan las fases gregaria
y solitaria para Dociostaurus maroccanus llegan a solaparse en el caso de las hembras.
Este hecho se debe al valor establecido por MENDIZABAL (1943) para las hembras
gregarias, que fué de 1.58, siendo el valor m4s inferior, por debajo de todos los dados
por otros autores para las hembras, que es de 1.66. De hecho BELDA et al. (1993)
realizan un estudio biométrico sobre una poblacién localizada en la misma zona en la
que bas6 MENDIZABAL (1943) su estudio, pero los valores dados por estos autores
para una poblacién considerada como transitoria, arrojan un I para los machos de 1.54
y de 1.62 para las hembras. En este caso se cumple la norma en la que I es inferior
para machos que para hembras y los datos son mas acordes con la valores tipicos de la
especie que los de MENDIZABAL (1943).

Todo ello hace pensar que el estudio de Mendizdbal se realiz6 sobre una
poblacién "transiens” y no sobre una gregaria tipica, duda que él mismo expresé que
pudo haber sucedido. O bien las referencias para la biometria tomadas por el autor,
fueron a su vez distintas a las mencionadas. Los datos de MENDIZABAL (1943) no
deberian incluirse dentro del intervalo de fase gregaria, sino en una fase intermedia.
Con ello el intervalo de I para las hembras gregarias quedaria en 1.66-1.81. Esto
plantea la necesidad de delimitar las fase intermedias en las que se empiezan a
vislumbrar fenémenos de gregarizacion.

A partir de los datos de las poblaciones estudiadas y los obtenidos en la
bibliografia, se redefinen los intervalos biométricos del indice élitro-femoral que
establecen cada una de las fases, siendo de (1.66-1.81) para las hembras gregarias,
(1.63-1.85) para los machos gregarios, (1.30-1.59) para las hembras solitarias, de
(1.34-1.52) para los machos solitarios, (1.52-1.65) para las hembras transformantes y
(1.45-1.66) para los machos transformantes. Estos intervalos son mis amplios y
precisos que son sefialados por LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG (1992).

El solapamiento entre algunos de los intervalos es l6gico puesto que, como ya
se mencion6 en la introduccién, durante el periodo de gregarizacion de una especie, la
mayoria de su poblaci6n estd en un estado de conglomerado, algunos individuos estarén
mas proximos a la fase gregaria que otros, y sélo algunos se encontrardn plenamente
en esa fase (UVAROV, 1966).

Para PASQUIER (1934) la aparicion de indices intermedios indica la presencia
del comienzo de una variacion en los caracteres etolégicos de la especie.
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4.4.1.2. ESTUDIO DE LAS FASES

En este punto se realiza el estudio de las fases en su aspecto biométrico, para
lo cual se realiza un anilisis multivariante, que es necesario cuando se consideran
simultineamente la covariaciébn de numerosas variables. El énalisis utilizado es
discriminante, de modo que establece cuéles de las variables sirven para separar las
categorias que se pretenden diferenciar. Este tipo de andlisis de variables candnicas se
centra en el grado de diferenciacién entre grupos predefinidos en relaciéon con la
variacién entre los grupos (LANE, 1994). El anilisis esti basado en la D? de
Mahalanobis, ésta es la distancia al cuadrado entre los centros de un conjunto de puntos
definidos por una serie de variables, lo que permite la estimacién de las diferencias
globales entre los grupos de puntos. El analisis multivariante es cada vez mas
generalizado en los estudios biométricos, tanto en ortépteros (CAMPBELL & DEARN,
1980; DAGLEY et al., 1994 y PASQUALE ez al., 1995; etc.) como en otros 6rdenes
(RUSSO & PINTUREAU, 1981; CABELLO, 1986; QUINN & HOWER, 1986; etc.).

Este andlisis pretende comprobar, por un lado, qué variables biométricas
establecidas permiten diferenciar las poblaciones y agruparlas segiin la fase en la que
se encuentran; y por otro lado, cudles son las variables que mejor discriminan estas
diferencias y en qué orden, para establecer igualmente cuiles son los parametros
biométricos mas adecuados para dicho fin.

Para el andlisis se emplean los datos biométricos de las poblaciones usados en
el apartado anterior y datos obtenidos de una muestra de 1994 de una poblaciéon de
langosta proveniente de los Monegros (Zaragoza), lo cual refuerza el estudio pues se
aplica a poblaciones de origenes muy distantes. Para el andlisis de las fases se ha
incluido, ademés de las variables biométricas, otra variable cualitativa "fase" con cuatro
opciones: solitaria, gregaria, transiens congregans y transiens dissocians. La
designaciOn de gregaria y solitaria es sencilla pues los valores de I son extremos y el
comportamiento de las poblaciones es claro. No ocurre lo mismo con las poblaciones
congregantes y disgregantes que tienen valores biométricos préximos y su
comportamiento es dificilmente distinguible. Esta variable es a "priori" meramente
informativa, pues el andlisis multivariante sitia posteriormente los puntos de cada
poblacién en su ubicacion correcta por lo que se puede asignar, en caso de error, la
opcién correcta una vez realizado el andlisis, (igualmente si se yerra en las otras dos
fases). Pero la utilizacién de esta variable ayuda a comprender el andlisis y corrobora
la hipétesis inicial. En los casos en los que se ha considerado la poblacién general se
ha establecido otra variable denominada "sexo" con valores de 1 para los machos y 2
para las hembras.

Se han realizado el mismo anélisis a tres tipos de datos: para el conjunto de la
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poblacién y para cada uno de los sexos por separado. Dentro de cada uno de estos tipos
se han diferenciado también dos anilisis, uno para las fases y otro para la localizacién
de las poblaciones.

En las Tablas 27 a 43, se recogen los resultados del analisis multivariante,
ofreciendo por un lado los valores de las variables para cada uno de los casos
estudiados, los valores intrinsecos de las variables canénicas obtenidas en el anélisis,
la distancia de Mahalanobis entre los puntos medios de cada una de las categorias para
cada anlisis y las funciones de clasificacién. Cualquier nuevo caso seré clasificado
dentro del grupo para el cual el valor obtenido en su respectiva funcién de clasificacion
sea mayor. S6lo se han considerado las funciones de clasificacién para los anélisis de
las fases, puesto que no parece 16gico establecerlas para de las poblaciones, debido a
que cualquier nuevo caso no podria ser clasificado en una poblaci6n ya existente, pues
provendria de otra distinta.

En la Tabla 26 se recogen las variables discriminantes y el orden de las mismas
dado por el anilisis multivariante. En todos los casos es el indice élitro-femoral la
variable que mejor discrimina las poblaciones, tanto para las fases como para los
localizaci6n. Este resultado pone de manifiesto que I es un indice perfectamente valido
para separar las fases de las poblaciones, oponiéndose al mencionado postulado de
DIRSH (1951) en el apartado anterior. Como era de esperar LTG es asimismo una
variable muy discriminante de las fases, porque las medias tienen un amplio rango, en
ambos sexos. Variando en las hembras desde 23.9 a 27.59, lo que supone una
diferencia de 3.69; mientras que en los machos, el rango va desde 23.93 a 18.99, cuya
diferencia es de 4.94.

LF demuestra ser una variable discriminante para las hembras y no en los
machos. Esto se debe a que para LF en las hembras el rango de valores medios por
fases va desde 23.90 a 27.59, con una diferencia de 3.69; mientras que para los machos
va desde 13.41 a 14.33 con una diferencia de tan sélo 0.92.

LP aparece en todas las opciones analizadas para separar las fases. Se debe
igualmente a la diferencia del rango de las medias de las fases, que es de 1.15 para los
machos (rango 5.2-4.05) y 0.8 para las hembras (rango 5.1-5.9). Estas diferencias,
aunque pudieran parecer bajas, son proporcionalmente importantes frente al valor neto.

LC es una variable de distinto peso en ambos sexos, es discriminante para los
machos, pero no lo es en las hembras.
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Tabla 26.- Orden de las variables discriminantes segiin
el anilisis multivariante para cada uno de los casos.

FASES ' ORIGEN

Orden | Todos 3 Q Todos ) Q
1 I I I I I I
2 LP LP LF LF LF LF
3 sexo LTG LP sexo LP LP
4 LTG LC LTG LP LT LT
5 LC LT ST ST
6 ST
7 LC

El anélisis multivariante proporciona el conjunto de coordenadas que permiten
representar cada punto entre los ejes candnicos, de modo que aparecen las nubes de
puntos para las distintas categorias con una agrupacién méxima. En las Figuras 26 a
31, se representan las nubes de puntos para los seis casos analizados.

Al estudiar las fases de la poblacion en su conjunto, sin separar por sexos (Fig.
26), se aprecia que las nubes de puntos de la fase gregaria y solitaria estin muy juntas,
por lo que las diferencias no estarian muy claras. Esto se debe a la existencia de un
acusado dimorfismo sexual en esta especie, reflejado principalmente en la diferencia de
tamafio de los individuos de ambos sexos. Si se engloba toda la poblacién en su
conjunto, se minimizan estas diferencias porque aparecen rangos de variacién de los
pardmetros muy amplios. De hecho los machos gregarios alcanzan un tamafio semejante
al de las hembras solitarias (UVAROV, 1977), si bien las estructuras no tienen
dimensiones semejantes.

En cambio, al observar las representaciones de las nubes de puntos para cada
fase separadamente por sexos (Fig. 27 y 28), se constata claramente lo distantes que
estdn la fases gregaria y solitaria, las fases intermedias se situan entre ambas.

En las Tablas 24 y 25 se recogen los valores medios de cada pardmetro y del
indice élitro-femoral para cada una de las fases y sexos. Se aprecia que €l valor de I
es semejante en ambos sexos para la fase gregaria y dissocians, y que en las hembras
las fases intermedias tienen el mismo valor de 1. Por regla general, al contemplar los
valores de los pardmetros en ambos sexos, se pone de manifiesto que la variacion es

inferior en hembras que en machos. Las hembras son menos plésticas que los machos, ‘
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'y son éstos ltimos los que ofrecen mejores resultados en los estudios biométricos. En

otros 6rdenes las hembras presentan dificultades para su determinacién que no siempre
son resueltos por anilisis multivariante (PINTUREAU, 1993 y LANE, 1994). También
se aprecia en general, para ambos sexos, que los valores medios de las variables son
mayores en la fase congregans que en dissocians, a excepcion del 1 que es inferior en
los machos.

Al contemplar las distancias de Mahalanobis (D?) entre las fases para la
poblacién en general y para ambos sexos separadamente, se comprueba que son los
machos los que ofrecen los valores mais elevados. Obteniéndose para las hembras
valores més bajos que para la poblacién total. Esto prueba nuevamente que las hembras
poseen una plasticidad inferior a los machos y son también menos significativas para
diferenciar las fases.

Una incégnita que se plantea es cémo diferenciar las fases transformantes, pues
el valor de I es igual para las hembras e inferior para las congregantes en los machos.
Aparece también una igualdad en el valor del esternon en el caso de los machos. Para
el resto de los pardmetros medidos y en los dos sexos siempre se dan valores mayores
en las transformantes congregantes que en las disgregantes. Esta es la razon por la que
la nube de congregantes aparece sobre la disgregante en los tres andlisis realizados. Por
lo que este tipo de andlisis es capaz de diferenciar también las fases de transito.

UVAROV (1966) seiiala que el andlisis discriminante es complejo, decantdndose
por el método tradicional de comparar medidas y utilizacién del indice biométrico. Con
el presente estudio, se pone pues de manifiesto que el andlisis multivariante
discriminante es perfectamente aplicable a la langosta marroqui para establecer el grado
de gregarizacion en el que se encuentra una poblacion determinada. Si bien, el indice
sigue siendo necesario y iitil, y ha de considerarse en el anilisis pues aparece como la
primera variable discriminante. El anilisis multivariante discriminante, es ademas, la
herramienta ideal para estudiar varias poblaciones simultineamente y comprobar su
evolucién a lo largo del tiempo.

En los andlisis realizados para comparar las diferentes poblaciones, sélo se han

“tenido en cuenta las variables biométricas, no se ha considerado la variable fase. Si se

observa la Tabla 26 de las variables discriminantes, hay diferencias con respecto a las
variables que servian para separar las fases. Ahora no aparece LTG y si son
significativas LT y ST. Parece pues claro que algunas variables son utiles para
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-discriminar determinadas categorias. Sin embargo, si se solapan las nubes de puntos de

las fases con las de las poblaciones, se puede comprobar graficamente en qué fase se
encuentra cada poblacién. Igualmente que en el caso anterior, D? indica la proximidad
entre las poblaciones, lo que es producto de su similitud biométrica o de la
gregarizacién que poseen.

A lo largo de este estudio se ha podido contemplar el fenémeno de cambio de
fases sobre la poblacién del Haza de la Veedora. Al observar las nubes de puntos de
las poblaciones, tanto por sexos como para toda la muestra, se constata como ésta ha
ido variando su estado de gregarizacion, apareciendo las poblaciones por afios ubicadas
en cada una de las posibles fases desde 1992 hasta 1995. Este cambio de solitaria a
gregaria, que se ha producido en un periodo relativamente corto de tiempo, no es un
caso excepcional, SAFAROV (1964, en UVAROV, 1977) sefiala un periodo de cuatro
afios para la transformacién en Uzbekistdn. No obstante, resulta ser un caso interesante
pues se ha producido muy rapidamente, tan sdlo en tres afios. ADAMOVIC (1959) no
observé cambios en una poblacién que estudié durante cinco afios. AGUIRRE y
PASCUAL (1986 y 1988) no encontraron ni un sélo ejemplar de esta especie en el
sureste de la provincia en los afios 1984 y 1985, lo cual se debe sin duda a que en
determinadas épocas los niveles poblacionales son tan bajos que son dificilmente
detectables por los métodos de muestreo.

Este proceso no se ha podido observar en la poblacion de Ferndn-Pérez porque
se detect6 en fase gregaria y aunque presenta una tendencia hacia solitaria, se ha
mantenido dos afios en una fase transitoria: dissocians.

144



0000000000000 000000000000000000000000000000000000

Pablo Barranco Vega Resultados: Caracteres biométricos

Tabla 27.- Valores medios en mm y desviaciones tfpicas de las variables
biométricas medidas en el total de individuos en cada una de las fases.

I LC LF LP LT LTG ST

SOLITARIA x 144 38 1443 4.45 2506 20.85 4.38

o 006 059 178 07 392 306 0.73

TRANSCONGR. x 157 4.17 15.19 5.19 27.64 23.89 4.44
c 007 039 1.18 055 2.8 254 3.35

GREGARIA X 1.7 441 15.16 5.55 29.38 25.74 5.06

o 007 037 113 045 2.3 2.23 057

1.6 3.96 14.14 4.83 2636 22.58 4.65
o 006 034 099 038 2.69 1.82 0.5

TRANDISSOC.

X1

Tabla 28.- Vectores y valores propios, proporcién acumulada de la dispersién
total y correlaciones canénicas obtenidos en el andlisis multivatiante.

Vl V2 V3
I ' -17.09 -13.46 2.3
LC -1.01 -0.4 3.78
LP -2.02 0.69 -2.31
LTG 0.55 0.68 0.02
SEXO 0.67 -1.19 -0.51
Valores propios:
2.19 0.27 0.02
Proporcién acumulada de la dispersion total:
0.88 0.99 1.00
Correlaciones candnicas:
0.83 0.46 0.13
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Tabla 29.- Distancia de Mahalanobis (D?) entre las fases calculadas

a partir de los siete caracteres biométricos y el sexo.

TRANSCONGR. GREGARIA TRANSDISSOC.

SOLITARIA 5.41 18.85
TRANSCONGR 4.44
GREGARIA

7.04
2.07
4.45

Tabla 30.- Funciones de clasificacién para las fases y toda la poblacién.

SOLITARIA TRANSCONGR. GT{EGARIA TRANSDISSOC.

I 559.55 590.84 632.19 613.98
LC 71.73 72.9 76.29 73.87
| LP 51.17 56.66 59.88 56.04
i LTG -26.52 -27.43 -28.83 -28.52
sexo -1.19 -3.69 -4.45 -0.48
cte. -379.6 -434.12 -497.53 -450.85
Tabla 31.- Distancia de Mahalanobis (D?) entre las poblaciones
i calculadas a partir de los siete cari_c:iﬂiométricos y el iejo.
HV93 HV94 HV95S FP93 FP94 FP95 SA9S ZA9%4
HV92 10.88 27.33 1423 18.78 894 8.03 0.21 3.72
HV93 534 7.63 129 334 1697 849 234
HV9%4 6.77 157 6.17 2350 24.33 11.63
HV95 7.35 1.11 5.57 13,55 4.29
FP93 454 21.27 15.84 17.16
FP94 6.25 7.91 1.32
FP95 9.27 5.62
SA95 2.77
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Tabla 32.- Vectores y valores propios, proporcién acumulada de la dispersién

total y correlaciones canénicas obtenidos en el andlisis multivatiante.
e —— ——

Vi A Vs \£ Vs

I -8.86 -1.22 -4.28 -2.06 15.44
LC -1.19 -0.19 -1.03 3,55 -0.36
LF 1.07 1.64 -0.27 -0.42 1.74
LP -2.47 1.23 054 -194 -2.86
LT -0.09 -0.18 0.63 0.24 -0.16
SEXO 0.52 -2.11 1.16  -1.61 1.23
ST 0.58 -1.46 -2.83 0.44 -2.04

Valores propios:

2.86 0.93 0.17 0.11 0.03
Proporcién acumulada de la dispersién total:

0.69 0.92 09  0.99 1.00
Correlaciones candnicas:

0.86 0.69 0.39 0.31 0.16

Tabla 33.- Valores medios en mm y desviaciones tfpicas de las variables
biométricas medidas en los machos en cada una de las fases.

-

3 I LC LF LP LT LTG ST

SOLITARIA 1.42 354 1341 4.05 22.62 19 3.91

c 005 039 08 035 192 128 0.29

TRANSCONGR. x 1.54 3.9 1433 4.82 2573 22.11 4.34
c 006 024 065 036 196 143 0.30

GREGARIA x 1.69 410 1422 52 27.81 23.93 456
c 008 013 046 020 09 1.06 0.20

TRANSDISSOC. x 1.6 375 13.47 4.62 2446 2149 4.34
c 008 023 063 027 152 154 042

X
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Tabla 34.-Vectores y valores propios, proporcién acumulada de la dispersién
total y correlaciones canénicas obtenidos en el anilisis multivatiante.

v, \A V,
I -16.2 -17.28 3.35
LC -1.40 -0.78 4.71
LP -2.5 0.7 -0.70
LTG 0.6 0.90 -0.54
Valores propios:
3.20 0.31 0.01
Proporcién acumulada de la dispersién total:
0.91 0.99 1.00
Correlaciones canénicas:
0.87 0.49 0.1

Tabla 35.- Distancia de Mahalanobis (D?) entre las fases para los
machos, calculadas a partir de los siete caracteres biométricos.

TRANSCONGR. GREGARIA  TRANSDISSOC.

SOLITARIA 7.31 26.53 10.03
TRANSCONGR. 7.19 2.51
GREGARIA 4.61

Tabla 36.- Funciones de clasificacion para las fases y machos.

SOLITARIA TRANSCONGR. GREGARIA TRANSDISSOC.

I 598.43 624.61 680.96 658.55
LC 87.48 89.82 95.03 91.43
LP 67.71 74.94 80.59 , 75.22

LTG -31.04 -31.72 -34.1 -33.34
cte. -422.61 -488.32 -573.66 -513.65
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Tabla 37.- Vectores y valores propios, proporcién acumulada de la dispersion total
y correlaciones candnicas obtenidos en el andlisis multivatiante.

\'A v, v, v, V,

1 855  -3.93 7.96 11.32 -10.12
LF 0.42 1.85 .11 138  -0.96
LP 231 0.48 0.12 -471 -0.21
LT 023 005 -079 02 0.31
ST 0.54  -1.41 1.84 036 3.44

Valores propios:
3.96 0.89 0.25 0.07 0.05

Proporcién acumulada de la dispersion total:
0.76 0.93 0.98 0.99 1.00

Correlaciones canénicas:
0.89 0.69 0.45 0.26 0.22

Tabla 38.- Distancia de Mahalanobis (D?) entre los machos de las
poblaciones calculadas a partir de las siete caracteres biométricos.

HV93 HV94 HV95 FP93 FP94 FP95 SA95 ZA94
HV92 14.55 3291 1547 556 11.31 8 0.68 3.69

HV93 6.15 6.58 3.51 481 2423 1321 477
HV94 580 1.17 7.05 32.62 27.77 14.61
HV95 8.58 0.38 10.98 10.69 4.59
FP93 8.73 36.74 27.41 13.95
FP94 9.69 7.53 235
FP95 4.4 8.2
SA95 2.25
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Tabla 39.- Valores medios en mm y desviaciones tipicas de las variables
biométricas medidas en los hembras en cada una de las fases.

? I LC LF LP LT LTG ST
SOLITARIA x 149 442 163 5.18 2953 2426 5.24

o 005 046 148 058 238 235 047

TRANSCONGR. x 1.60 4.52 16.27 5.65 30.03 26.10 5.34
c 007 025 071 037 1.8 176 0.28

GREGARIA x 170 472 16.13 592 3099 27.59 5.57
o 006 027 070 031 215 144 0.32

TRANSDISSOC. x 1.6 422 1497 5.1 2869 2390 5.03
c 004 025 067 033 183 1.15 0.26

Tabla 40.- Vectores y valores propios, proporcién acumulada de la dispersion total y
correlaciones canénicas obtenidos en el anilisis multivatiante para las fases en las hembras .

\'/ \A Vv,
I 20.96  -12.65 -65.04
LF 3.79 -0.12 -6.13
LP -1.6 0.37 -2.73
LTG -2.05 0.67 4.44
Valores propios:
1.98 0.37 0.04
Proporcién acumulada de la dispersién total:
0.83 0.98 1.00
Correlaciones canénicas:
0.82 0.52 0.19
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Tabla 41.- Distancia de Mahalanobis (D?) entre las fases para las hembras,
calculadas a partir de los siete caracteres biométricos.

TRANSCONGR. GREGARIA TRANSDISSOC.

; SOLITARIA 4.8 17.66 5.84
‘ TRANSCONGR. 4.05 2.27
GREGARIA 7.01

Tabla 42.- Funciones de clasificaci6n para las fases y hembras.

SOLITARIA TRANSCONGR. GREGARIA TRANSDISSOC.

I 9967.35 9950.69 9880.76 9985.89
LF 1008.26 1002.64 992.3 1002.4
LP 2.98 7.68 9.62 6.03

LTG -628.36 -625.85 -619.81 -626.32
cte. -8022.02 -7993.57 -7883.79 -7982.38

Tabla 43.- Vectores y valores propios, proporcién acumulada de la dispersién total
y correlaciones canénicas obtenidos en el anilisis multivatiante para los origenes en las hembras.

Vl V2 V3 V4 VS
I -11.53 3.84 1.33 4.32 15.59
LF 1.10 1.58 -0.28 0.31 1.60
LP -1.97 1.14 -1.55  -2.49 -3.47
LT -0.06 -0.28 -0.20 0.66 -0.22
ST 0.23 -0.76 4.70 -0.23 -0.64

Valores propios:

2.24 1.72 0.27 0.18 0.08
Proporcién acumulada de la dispersion total:

0.50 0.88 0.94 0.98 1.00
Correlaciones canénicas:

0.83 0.80 0.46 0.39 0.27
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Tabla 44.- Distancia de Mahalanobis (D?) entre las hembras de las
las distintas poblaciones calculadas a partir de las siete caracteres biométricos.

HV93 HV94 HV9S FP93 FP94 FP9S SA95S ZA%4
HvV92 9.7 23.15 1735 1355 890 1258 1.40 4.74

HV93 345 1099 0.12 3.92° 1693 986 3.07
HV94 10.06 2.29 6.38 21.19 24.84 8.45
HV95 10.32 2,13 298 11.13 7.62
FP93 3.87 17.23 12.12 3.56
FP94 : 4.84 1362 0.7
FP95 21.65 6.01
SA95 8.17
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Resultados: Caracteres biométricos
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"Fig. 26.- Representaci6n de las nubes de puntos en los ejes candnicos de las fases sin separar sexos.
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Fig. 27.- Representacién de las nubes de puntos en los ejes canénicos de las fases en los machos.

A congregans x g
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Resultados: Caracteres biométricos
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'Fig. 28.- Representacion de las nubes de puntos en los ejes can6nicos de las fases en las hembras.
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Fig. 29.- Representaci6n de las nubes de puntos en los ejes candnicos de todas las poblaciones.
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'Fig. 30.- Representacion de las nubes de puntos en los ejes canénicos de los machos de las poblaciones.
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Fig. 31.- Representacion de las nubes de puntos en los ejes can6nicos de las hembras de las poblaciones.
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4.6.2. COLORACION

Como ya se ha comentado, un factor que define la fase de la langosta es su
aspecto cromético. Por un lado la coloracién y por otro la distribucién y disefio de sus
manchas.

En el conjunto de las poblaciones estudiadas, se podria concretar que la fase
solitaria se caracteriza por tener una coloracién general del cuerpo pajiza, tanto en los
estadios del desarrollo como en estado adulto (poblaciones de Sierra Alhamilla y Haza
de la Veedora). En la fase gregaria las ninfas tienen una coloracién muy oscura,
predominando el negro sobre todo en los primeros estadios; mientras que los adultos
ofrecen un color general més pardorrojizo. Las manchas dorsales de los fémures
posteriores en los adultos de los ejemplares solitarios, son por lo general més grandes,
muy marcadas, de color marrén oscuro rodeadas de un borde negro. Mientras que en
los individuos de las fases intermedias y gregaria estudiados, estas manchas son negras,
nitidas o poco nitidas y con las variaciones ya expuestas.

Ahora bien, de todas las poblaciones estudiadas biométricamente, se ha realizado
un estudio detallado de la primera poblacion gregaria encontrada, la de Fernan-Pérez
de 1993. Los adultos de esta poblacién presentan, dentro de los caracteres cromaticos
de Pasquier, las mandibulas negro brillante, coloracién general ocre mis o menos
ferruginoso, y fémures posteriores con tres manchas variables. Si bien se constaté la
siguiente variacion:

a) una parte de la poblacién present tres manchas bien definidas de color pardo
rodeadas de un borde oscuro. Las manchas cubren la quilla media del fémur y llegan
hasta las laterales. Los individuos que con esta coloracién representaron un 14% del
total y fueron mayoritariamente hembras. Este grupo se ajustaria dentro del tipo 5 de
SKAF (1972), tipico de la fase solitaria, (ver Fig. 3 en el punto 1.3.5.2.).

b) otro grupo se caracterizd por tener las manchas préximas y media difusas, de color
negruzco y cubriendo la quilla media, pero sin llegar a las laterales. La mancha distal
no tiene reborde y es muy oscura. Este grupo representd el 55% de la poblacién. Se
encuadrarfa dentro del tipo 3 de SKAF (1972).

¢) por ultimo, otro grupo que manifiesté la mancha proximal reducida a dos pequefios
puntos difusos a ambos lados de la quilla media; la mancha media es también difusa y
se divide a ambos lados de la quilla media. La mancha distal es como en el caso
anterior. Este grupo representd el 31% y se ajusta al tipo 2 de SKAF. Dentro de este
grupo la mancha proximal se reduce en algunos ejemplares e incluso desaparece en
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otros, siendo difusas las otras dos, por lo que se ajustarian a los tipos 1 y 0.

La puntuacién de la escala de SKAF obtenida por la poblacién estudiada, no se
corresponde con el comportamiento de la poblacion ni con el valor de I, ya que por
su aspecto cromdtico la poblacién se encuadraria en una fase transitoria y por los otros
dos criterios en una gregaria. A nuestro juicio el criterio de las manchas del dorso del
fémur es un caricter de escaso valor para determinar la fase de la poblacién. Es muy
variable y seguramente estd muy vinculado al origen de las poblaciones, con lo que el
disefio puede variar con la localizacién geogréfica. En las poblaciones estudiadas la nota
0 y 1 de SKAF casi no aparece. Tampoco se observa este tipo cromético en las
langostas gregarias fotografiadas por otros autores, tanto nacionales como italianos
(PAOLI, 1932; JANNONE, 1938 y DEL CANIZO y MORENO, 1950).

Es bien conocido que la coloracién es un caricter muy variable en todas las
especies en general y probablemente el menos riguroso. El propio BODENHEIMER
(1944) expresa textualmente que "hay que tener presente que ni la coloracién, o la
morfologia de un individuo, y tampoco de la poblacion, permite determinar su
comportamiento. La tnica conclusién eventualmente admisible por anélisis biométrico
es que la poblaci6n estd eventualmente o no en un estado o transformacion. E incluso
esta conclusién puede ser errénea. El criterio serd siempre el comportamiento en el
campo y éste puede cambiar dentro de la misma generacién sin dejar caricteres
definidos de coloracién o forma en los adultos resultantes”. Posteriormente SKAF
(1972) reconoce que tanto la gregarizacion como la desgregarizacion son dos procesos
fisiol6gicos y etolGgicos, accesoriamente cromaticos y morfolégicos, € insiste en que
muchos autores cometen graves errores al considerar que los colores y la forma
permiten determinar por si sélos el comportamiento o las fases.

De igual modo, LATCHININSKY & LAUNOIS-LUONG (1992) al referirse a
la coloracién de los estadios ninfales, llegan a la conclusién de que aunque no hay duda
de una coloracién diferente entre las fases extremas subsiste la imprecisién, y en la
practica la utilizaciéon de la coloracion para asignar la fase en ninfas es bastante
delicada. Sin embargo son partidarios de la utilizacién de criterios crométicos para
separar las fases de los adultos tales como la escala de manchas femorales de SKAF.

En Espafia ARIAS et al. (1996) estudian esta escala de manchas femorales sobre
una poblacién adulta en Extremadura. Estos autores demuestran mediante regresion la
relacion significativa entre la escala de las manchas y el valor del indice élitro-femoral.
Estudiaron una poblacion que se corresponde con una fase transitoria a gregaria segin
la escala de manchas femorales en los machos, si bien el valor medio de I es muy bajo
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(1.52 para los machos y 1.55 para las hembras). Estos autores asumen que se puede
sustituir el analisis biométrico de la fase por la escala cromética del fémur de SKAF.

4.6.3. COMPORTAMIENTO

Por iltimo, otro aspecto que define la fase en la que se encuentra una poblacion
de langosta es su comportamiento.

Las poblaciones de FP93 y HV94 presentaron, en los estadios ninfales un
comportamiento tipicamente gregario. Se aglutinaban en masas compactas de miles de
individuos, que se situaban al resguardo de la vegetacién durante la noche y horas
crepusculares, y sobre grandes piedras orientindose al sol, al mediodia (este
comportamiento se manisfestd igualmente en las poblaciones de FP94, HV93 y 95). Se
desplazaban en una direccion determinada pardndose a devorar la vegetacién encontrada
a su paso. Estas caricteristicas de comportamiento coinciden con el segundo grupo de
poblaciones de langosta marroqui observado por PASQUIER (1934), y que se
corresponderia con la fase gregaria. Un rasgo distintivo de su paso fue el acimulo de
heces (MERTON, 1959), que a tenor del grado de deshidratacién puede conocerse
relativamente el tiempo transcurrido desde su deposicién. Los desplazamientos de los
cordones de langosta (estadios tercero a quinto) fueron sin un rumbo concreto, unos se
dirigieron al norte para luego girar al oeste y finalmente al sur. Otro se dirigié
continuamente hacia el este, otros hacia el oeste, etc. No parecia existir un
desplazamiento ordenado de los cordones, tnicamente se observé que cuando dos
cordones se cruzaban se fusionaban en uno sélo. Las observaciones sobre los
desplazamientos se vieron siempre interrumpidas con los tratamientos de los afios 1993,
94 y 95, con lo que en ninglin caso hemos podido conocer la evolucién de las
poblaciones afectadas.

Este mismo comportamiento se detecté en el estado imaginal. Se observaron
desplazamientos de cordones de adultos sobre el suelo con direcciones opuestas. Los
adultos, y antes de comenzar la cépula, permanecieron también agrupados,
desplazandose en masa y permaneciendo unidos en los periodos de reposo. Cuando se
inici6 el periodo de puesta, se observé cémo a mitad de la mafiana se iniciaban vuelos
en la direccién norte a sur (en el caso de FP93) y hacia el este (en la poblacién de
HV94). Estos vuelos, de tres a seis metros de altura aproximadamente, se realizaban
a grandes distancias; dejindose caer sobre los rodales de puesta en el primer caso y
expandiéndose sobre nuevas zonas en el segundo (ver punto 3.4.1). En el caso de FP93,
fue el tinico en que se pudo observar el comportamiento de los adultos, ya que el

161




Morfometrfa, biologfa reproductiva, dindmica poblacional y modelizacién de Dociostaurus maroccanus

tratamiento contra la plaga fue tardio y se alcanzé este estado. Este comportamiento de
retorno a los rodales de puesta (rodales de avivamiento para esa poblacién) podria
encajar en la pauta descrita por PAOLI (1937) de desplazamientos en circulo. Mientras
que en el segundo caso corresponderia a la pauta descrita por UVAROV (1932), que
podriamos llamar de "colonizacién”, aunque a menor escala temporal y espacial debido
a que la poblacién fué aniquilada.

Es bastante probable que la rapidez observada en la evolucién de las
poblaciones, en cuanto a las transformaciones de fase se refiere, sea provocada por los
tratamientos fitosanitarios, que reducen drasticamente las poblaciones sin que medie
transicién en los cambios de densidad poblacional. Segin los estudios de distintos
autores, las fases tienen una duracién de varias generaciones (UVAROV, 1966), pero
este ciclo es interrumpido por los insecticidas.

4.7. DEPREDACION

4.7.1. SOBRE NINFAS Y ADULTOS

Entre los vertebrados depredadores destacan las aves y reptiles, aunque también
aparecen abundantes restos de langosta entre las heces de zorro (Vulpes vulpes).
Concretamente en nuestra provincia se han observado bandos de gaviotas (Larus
argentatus) que se posaban sobre las manchas de langostas para alimentarse, igualmente
se han observado bandos de estorninos (Sturnus vulgaris). Otras aves que de forma
individual se han visto comer langostas son: cogujada (Galerida cristata), bisbita
(Anthrus patrensis), sison (Otis tetrax), carraca (Coracias garrulus), alcaudén (Lanius
senator) y cernicalo (Falco tinnunculus). En cuanto a reptiles no se ha contemplado
ninguna depredaci6n directa, pero se han examinado heces de lagarto ocelado y se han
encontrado numerosos restos de langosta.

De las aves que se han observado alimentéindose de langostas, solamente las
gaviotas y los estorninos han provocado un declive grande en las poblaciones de
langosta. Las primeras se observaron diariamente por la mafiana temprano y al
atardecer sobre las manchas y cordones de langostas en Ferndn-Pérez en 1993, estas
incursiones de las aves finalizaron cuando se realizé el tratamiento aéreo. Los
estorninos estuvieron alimentindose de las langostas que aparecieron en el Haza de la
Veedora en 1994, después de efectuado el tratamiento terrestre, devoraron un Unico
cordén que se observé que habia escapado al tratamiento terrestre.
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Caben destacar los artrépodos depredadores tales como el escorpién (Buthus
occitanus Leach) que depreda tanto ninfas como adultos; algunas especies de arafias
como Argiope trifasciata (Forskél) y A. lobata (Pallas), Lycosa tarantula-fasciventris
Dufour y ciertos representantes de la familia Ctenicidae. En cuanto a insectos se han
contemplado dos especies de mantidos Rivetina baetica (Rambur, 1838) y Mantis
religiosa Linneo, 1758, y otro ortdptero muy voraz, Decticus albifrons (Fabricius,
1775).

4.7.2. EN HUEVOS
4.7.2.1. LAS ESPECIES DEPREDADORAS

Ha aparecido depredacion en las ootecas recogidas en campo, cuyo estudio se
realiza en el punto 4.3. El porcentaje de depredacion se calcul6 en varias etapas, tal y
como se recoge en la metodologia.

Las ootecas depredadas se manifiestan externamente por la presencia de orificios
que en la mayoria de los casos estudiados son de salida, puesto que todas las ootecas

" con orificio inspeccionadas ya se hallaban vacifas. Se han detectado dos tipos de

orificios:

a) un pequefio orificio, de apenas un milimetro de didmetro que se suele
localizar en el extremo superior de la ooteca, en una ocasién han aparecido dos orificios
en un canuto. Este pequefio orificio se debe a larvas del coledptero clérido Trichodes
si bien normalmente estos orificios de entrada se localizan en el opérculo o un poco mas
abajo (MERTON, 1959). En este tipo de ootecas nunca se ha encontrado larvas,
sélamente el corién vacio de los huevos devorados y los pequefios orificios. En un
Unico caso se ha encontrado un clérido muerto dentro del canuto perteneciente a la
especie Trichodes flavocinctus Spinola.

b) un orificio amplio de 3-5 mm de didmetro de contorno irregular y que se
localiza también a lo largo del canuto o bien en el espejuelo. Este orificio es atribuido
a larvas de Diptero Bombilido, ya que las ootecas que eran humedecidas para incubar
en laboratorio fueron en numerosas ocasiones perforadas por estas larvas que salian al
exterior. Este hecho se debe a que la salida de las larvas estd influenciada y estimulada
por las lluvias (DEL CANIZO, 1943).

Las larvas fueron introducidas en un frasco con tierra humedecida
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periédicamente e incubadas, obteniéndose pupas y adultos del diptero. Los adultos
aparecieron a los pocos dias de obtenerse la pupa, ya que la metamorfosis se completa
en 15 a 20 dias (PAOLI, 1937). La determinacién de este diptero, tanto de la larva
como de la pupa e imago, indicé que se trataba en todos los casos de la especie
Cytherea obscura Fabricius. Estos dipteros han sido observados regularmente volando
en el campo.

Ademis de los depredadores obtenidos directamente a partir de ootecas de
langosta marroqui, se ha capturado algiin adulto esporadico del Bombilido Systoechus
sulphureus Mikan, pero ninguna de las larvas llevadas al laboratorio fueron de esta
especie. En 1901 se determinaron ejemplares de Bombilido pertenecientes a la especie
"Systaechus oreas" en ootecas provenientes de Almerfa (BUJ, 1996). También se han
capturado ejemplares de otros Cléridos sobre inflorescencias de compuestas que
pertenecen tanto al género Trichodes como T. leucopsideus, T. amnios, T. octopunstatus
y T. flavocinctus y de la especie Tillus transversalis Charpentier, cuyas larvas no son
acridéfagas. Igualmente se han capturado varios ejemplares de Meloideos adultos
pertenecientes a tres especies distintas: Mylabris quadripunctata (Linn€), Mylabris
maculosopunctata Graells e Hycleus scutellatus (Rosenhauer). La primera especie estd
citada como depredadora de huevos de Dociostaurus maroccanus (ver punto 1.3.6.), la
segunda es probablemente también ovoacridéfaga, mientras que la wltima se ha citado
como depredadora de Himendpteros (BOLOGNA, 1991).

Aunque no se han encontrado larvas de Mel6idos en ootecas de langosta, cabe
la posibilidad de que se produzca la depredacion puesto que aparecen los adultos. El
problema a la hora de cuantificar el porcentaje de depredacion, es que los rastros o
huellas dejados por unos depredadores y otros pueden confundirse. Asi, las larvas de
los Coledpteros, tanto Cléridos como Meléidos, producen pequefios orificios de entrada
en el opérculo o parte superior del canuto, los Bombilidos no dejan orificio de entrada
visible. Los Cléridos llevan a cabo la metamorfosis dentro de la ooteca (DEL CANIZO,
1955), mientras que los Meldidos en el exterior (BALACHOWSKY, 1963), al igual que
los Dipteros. Ambos producen un orificio de salida de la larva para pupar, aunque sélo
las ootecas depredadas por coledpteros presentan ademds orificio de entrada.

4.7.2.2. PORCENTAJE E INCIDENCIA DE LA DEPREDACION

Una circunstancia a tener en cuenta para establecer la incidencia de la
depredacion sobre las ootecas es el momento en el que se recogen las muestras, ya que
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segin MERTON (1959), hay dos periodos de ataque por parte de los Bombilidos

(Systoechus autumnalis Pallas) en Chipre, una en junio y otra en septiembre que se
explica por el gran incremento de su tasa de ataque en invierno .

Otro factor a considerar es el lugar donde se encuentran las puestas, ya que si
el lugar coincide con el del afio anterior la incidencia de los depredadores es mayor, y
ésta va decreciendo a medida que aumenta la distancia (PAOLI, op. cit.). Este autor
ofrece valores de incidencia del 12.28 al 76,10%, con un ataque de Mylabris que oscila
entre.24-29% y un ataque de Bombilidos (Cytherea y Systoechus) entre el 71 'y 76%.

En la Tabla 44 se exponen los datos de depredacién de dos afios consecutivos
sobre ootecas recogidas en los dos lugares donde se ha realizado el seguimiento de la
langosta. Se carece de més datos por las causas expuestas en el punto 4.3.1.

Tabla 44.- Datos de depredacion de ootecas.

ZONA | fecha | ootecas | ootecas/m? | Depred. | % Dep.

FP 8/93 180 . 200 41 228
FP 9/93 55 61.11 17 30.9
HV 8/93 28 31.11 4 14.3
HV 9/93 258 286.6 45 17.4
HV 2/95 126 140 37 29.4

La incidencia de depredacién es variable de unas muestras a otras. En las del
afio 1993 y distinta zona presentan ataques diferentes, esto podria deberse al hecho
sefialado por PAOLI (1937) de que la incidencia es mayor cuando la puesta se localiza
en el mismo sitio del afio anterior. Precisamente en Fernin-Pérez la poblacion se
hallaba en fase gregaria en 1993, con lo que el afio anterior también habria tenido una
gran proliferacion. Lo mismo ocurriria en el caso de las muestras del Haza de la
Veedora en los afios 1993-4, mientras que en 1992 casi no habia langosta. Con lo que
la incidencia en 1993 en HV es tan sélo del 17.4% (existiendo una densidad media de
ootecas mayor) frente al 30.9 % de FP, siendo ambas muestras de la misma época.

Las muestras de 1993 presentan un pequefio incremento en la depredacion de
agosto a septiembre, el cual se debe sin duda a las dltimas puestas del Diptero. La
muestra de HV de 1994 fue recogida en invierno y presenta casi un 3% mas de
porcentaje de ataque, lo que representa un incremento demasiado bajo para sugerir un
segundo ataque de bombilidos. En los datos de MERTON (1959) se aprecia un
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considerable incremento de la incidencia de los depredadores desde el mes de
septiembre a febrero que oscila del 4.5% al 54.5%. Por otro lado la biologia de
Cytherea obscura estd perfectamente descrita por PAOLI (1937), quien sefiala que la
larva alcanza su desarrollo en otofio, abandona la ooteca, excava una cdmara y pasa el
invierno en este estado, pupa en primavera y emerge el adulto cuando comienzan los
adultos de langosta.

En el muestreo de 1993, el porcentaje de ootecas depredadas por Cléridos
representa Gnicamente el 8.2%, mientras que el 91.8% corresponde depredacién por
Dipteros Bombilidos. En 1994 sélo aparecieron ootecas depredadas por Bombilidos. En
cualquier caso la incidencia de estos dos depredadores varfa de afio en afio y de un
lugar a otro (MERTON, op. cit.), e incluso varia mucho de entre rodales muy préximos
(DEL CANIZO, 1943). No se ha detectado ninguna ooteca depredada por Mylabris. La
incidencia de coledpteros ovoacridéfagos en la provincia de Almerfa es muy baja,
siendo los Dipteros Bombilidos los que ejercen un verdadero control sobre la puesta
de la langosta.

La predacién encontrada en Almeria resulta baja si se compara con la indicada
en Chipre que es del 70% (66.9 -73%), donde los Cléridos constituyen el 16.25% (7-
25.5%) y los Bombilidos 58% (55.1-61.7%). No obstante, es mas elevada que la
sefialada en La Serena por ARIAS et al. (1994 y 1995), donde el ataque de Bombilidos
(Glossista sp.) alcanza el 12,2-25% y el de Cléridos (Trichodes sp.) 2.2-18%;
semejantes a los sefialados por HERNANDEZ (1993) de 12.3-15.4% y 4.6-7.7%
respectivamente; ambos autores realizan muestreos también en invierno. Los datos
recogidos por DEL CANIZO (1943 y 1955) son muy amplios, 8-80% para los
Bombilidos y del 8-40% para los Cléridos. De los datos propios y de autores nacionales
sobre la incidencia de ovoacridéfagos, no se desprende que existan dos ataques de
Bombilidos sobre las puestas de langosta en nuestro pais.

La accién o6faga de ambos drdenes de insectos no se interfiere, aunque si se
produce la circunstancia de coincidir las larvas de un Bombilido con la de un Clérido,
es seguro que la del Coledptero devora a la del Diptero debido a la estructura del
aparato bucal de ambos (PAOLI, 1937). MERTON (op. cit.) indica un porcentaje de
superpredacion por parte de larvas del tenebriénido Apantanodes globosus Reicher sobre
las larvas de Trichodes laminatus cyprius Reitter de 2.7-9.4%. En nuestros muestreos
Unicamente ha aparecido un caso de superpredacion sobre una larva de Cytherea, cuyo
causante no se ha encontrado.

La accién acridicida de los ovoacridofagos, ain siendo muy elevada, no es
suficiente para impedir el incremento de los efectivos de una poblacion de langosta,
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pues para que esto sucediese, la incidencia deberfa superar el 98% (DEL CANIZO,
1943).

4.8. PATOGENOS DETECTADOS

Aunque la deteccién de patégenos y enfermedades de la langosta marroqui no
era un objetivo de este estudio, en 1992 se detectaron dos ejemplares de langosta
afectados por micosis que fueron incubados en condiciones de humedad para que se
desarrollase el hongo. De uno de ellos se realizaron siembras en diferentes medios de
cultivo. Se enviaron dos placas y el segundo ejemplar de langosta para su identificacién
al International Institute of Biological Control del C.A.B en el Reino Unido. Las
muestras fueron determinadas por el Dr. Harry Evans, concluyendo que se trataba de
una mezcla de Fusarium sp. y Geotrichum sp., indicando que ninguno de estos hongos
revestia mayor interés.

No obstante algunas especies del género Fusarium son entomopatdgenas
(SAMSON et al, 1988). Otras especies son fitopatogénicas.

Las especies del género Geotrichum son mayoritariamente saproéfitos
oportunistas, y algunas de estas levaduras son contaminantes frecuentes de laboratorio
(SCAGEL et al., 1983).

En la actualidad existe un proyecto financiado por la DGICYT para la busqueda,
aislamiento y desarrollo de parasitos y enfermadades de la langosta marroqui en nuestro
pais realizado por parte de la Cétedra de Entomologia Agricola en la E.T.S.I.A.M. de
la Universidad de Cérdoba, siguiendo la linea iniciada por HERNANDEZ (1993).

4.9. CRiA EN LABORATORIO

Aunque muchos de los resultados extraidos de la cria de langostas en cautividad
ya se han expuesto en apartados anteriores, se recogen aqui algunos aspectos no se
detallaron con anterioridad.

De los lotes de langostas provenientes del campo sefialados en el punto 3.4.2.
con distintas densidades de individuos para constatar posibles diferencias de
comportamiento y caracteres de agregacién basado en los ensayos de GRADOJEVIC
(1960), no se detectaron diferencias. Quizas debido al alto grado de canibalismo
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presentado por las langostas, que fueron frecuentemente devoradas durante la ecdisis,
con lo que la densidad en las jaulas se fue igualando. PASQUIER (1934) seiiala
igualmente una considerable mortalidad entre las ninfas evolucionadas en laboratorio
en condiciones de hacinamiento. El canibalismo se observé también en campo aunque
de forma ocasional. Si bien si son depredadas dvidamente las langostas atropelladas en
las carreteras y caminos.

Para este autor las ninfas criadas en laboratorio conservan su coloracion negra
y su comportamiento gregario. En los jaulones se observé como las langostas se
agrupaban en manchones al calor de la bombilla, ocupando una superficie minima, o
bien giraban alrededor de ésta, de modo semejante al descrito por ELLIS (1951).

Por otro lado no se observaron diferencias en cuanto a la duracién del desarrollo
postembrionario. Este siguié las mismas pautas que en el campo, tanto en la
sincronizacién de la muda como en el apareamiento y puesta. Si bien el perfodo de
ovoposicién se alargd debido a que también se prolongé el periodo de vida de las
langostas, 20 dias con respecto a su poblacidn de origen en libertad. Esto se debe sin
duda a la disponibilidad de alimento en condiciones controladas. Segin MERTON
(1961) la cantidad de hierba verde incrementa la longevidad y fertilidad de los adultos;
y la cantidad de puestas realizadas depende directamente de la longevidad. La cria en
cautividad de Melanoplus sanguinipes también presenta una mayor longevidad de
adultos de hasta un 75% (ONSAGER & HEWITT, 1982).

Las ootecas recogidas de estos lotes si presentaron diferencias en el nimero de
huevos en cuanto al origen de las langostas y con respecto a las provenientes del campo
de las mismas poblaciones. El estudio de estos resultados estd recogido en el punto
4.3.2,

Igualmente, se evolucionaron en laboratorio el total de la ninfas eclosionadas a
partir de uno de los lotes de ootecas incubadas sefialado en el punto 4.4.1. Este lote
estaba compuesto por diez ootecas de las cuales emergieron un total de 201 ninfas que
se mantuvieron en jaulones hasta que se alcanzé el estado adulto.

Estas langostas presentaron un desarrollo postembrionario de 44 dias de duracién
total. La duracién para los cinco estadios fue de 8, 11, 7, 11 y 7 dias respectivamente.
La totalidad del crecimiento no presenta diferencias con respecto a los datos obtenidos
a partir de poblaciones de campo y recogidos en el punto 4.2.1.1. Sin embargo, si es
llamativamente dilatado el segundo estadio, pues ni siquiera en la Tabla 16 (pag. 99)
se recoge ningun caso similar. Carecemos de una explicacién firme que justifique este
hecho, pero es muy probable que se deba a la alimentacién administrada.
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Una informacién que se ha podido extraer de la cria de este lote es la
mortalidad, siendo respectivamente en cada uno de los estadios del 39%, 4.1%, 0.8%,
09% y 0.9%, y la total del 42.7%. Aunque en realidad esta mortalidad no es
extrapolable a la que sucede en campo, pues no estd afectada por factores
intraespecificos, ni predacién y tampoco fluctuaciones microclimaticas, si sigue la pauta
descendente sefialada en el punto 4.5.4.

Para PASQUIER (1934) la cria en cautividad no puede arrojar datos sobre las
poblaciones naturales si no se controlan las condiciones de temperatura y humedad.

4.10. ESPECIES DE ORTOPTEROS "COINCIDENTES"

Es bastante generalizado denominar a las especies de ortdpteros que aparecen
conjuntamente con la langosta en un determinado lugar y en un tiempo concreto,
especies acompafiantes o especies asociadas (DEL CANIZO, 1936 y MENDIZABAL,
1943). Consideramos que estas especies no son ni lo uno ni lo otro, sino que
simplemente conviven con la langosta, coinciden espacio-temporalmente con ella. Pero
entre estas especies y D. maroccanus no existe ningin tipo de relacién o asociacion,
pudiéndose encontrar las unas sin las otras. Asi, la posible relacién entre especies puede
que sea Gnicamente una preferencia por el mismo habitat (QUINN et al., 1993).

Como se ha sefialado a lo largo de este estudio, la langosta marroqui es una
especie muy temprana, tanto en su aparicién como en su declive generacional, mientras
que la gran mayoria de ortépteros presenta maximos poblacionales en el verano. Para
comparar la aparicién de las distintas especies de ortdpteros con la langosta marroqui,
se muestred la parcela de estudio del Haza de la Veedora durante todo el afio 1993. Hay
que destacar que tanto en el afio indicado como en los sucesivos que se recogen en este
trabajo, las especies de ortdpteros coincidentes con D. maroccanus, han representado
en su conjunto porcentajes siempre inferiores al 0,5% del total de ortdpteros, debido
a que siempre se ha tratado de poblaciones de langosta en fase transiens o gregaria. Por
tanto estas referencias son en realidad datos binomiales de ausencia o presencia de estas
especies que se contabilizaban mientras se recorria la parcela al realizar los recuentos
en los cuadros indicados en el punto 3.3.1.

Se inventarian a continuacién las 17 especies de ortépteros que han aparecido
conjuntamente con la langosta. Se indican igualmente la siglas que se han utilizado para
resefiar cada especie en la Figura 32, en la que se recoge la aparicién de adultos de
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cada una ellas (no se han incluido las especies que s6lo han aparecido en una ocasion).
No se refleja la aparicion del estado ninfal porque se carece de datos de muchos de los
estadios de las distintas especies. Ademas la eclosién de estas especies no estd
sincronizada por lo que llegan a solaparse algunos de los primeros estadios con los
adultos. '

Suborden ENSIFERA
Familia TETTIGONIIDAE
Subfamilia PHANEROPTERINAE
Odontura (Odonturella) aspericada Rambur, 1839, ODOASP

Subfamilia DECTICINAE
Decticus albifrons (Fabricius, 1775), DECALB
Platycleis (P.) sabulosa Azam, 1901, PLASAB
Platycleis (Tesellana) tesellata (Charpentier, 1825), PLATES

Subfamilia EPHIPPIGERINAE
Steropleurus andalusius (Rambur, 1838), STEAND
Steropleurus martorelli (Bolivar, 1878), STEMAR

Subfamilia PYCNOGASTRINAE
Pycnogaster sanchezgomezi (Bolivar, 1897), PYCSAN

Familia GRYLLIDAE

Subfamilia GRYLLINAE
Gryllus bimaculatus De Geer, 1773

Suborden CAELIFERA

Familia PYRGOMORPHIDAE
Pyrgomorpha conica (Olivier, 1791)

Familia CATANTOPIDAE
Subfamilia CALLIPTAMINAE
Calliptamus barbarus barbarus (Costa, 1836), CALBAR
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Familia ACRIDIDAE

Subfamilia OEDIPODINAE
Oedipoda charpentieri Fieber, 1853, OEDCHA
Sphingonotus arenarius (Lucas, 1849)
Acrotylus patruelis (Herrich-Schaeffer, 1838)
QOedaleus decorus (Germar, 1826)

Subfamilia TRUXALINAE
Truxalis nasuta (Linneo, 1758), TRUNAS

Subfamilia GOMPHOCERINAE
Dociostaurus jagoi occidentalis Soltani, 1978, DOCJAG
Omocestus raymondi (Yersin, 1863)

De las 17 especies inventariadas, tan sélo 3 estin incluidas en las 21
relacionadas por DEMPSTER (1957). En nuestro pafs, de las 16 especies recogidas
para las zonas langosteras de la Serena por HERNANDEZ (1993), tan s6lo hay
coincidencia en dos. Logicamente, de las 14 especies citadas por PASCUAL (1977a)
hay 9 que coinciden, pues se trata de un estudio realizado sobre una poblacion de
langosta marroqui dentro del mismo Parque Natural de Cabo de Gata.

La duracién del estado adulto para las especies encontradas es inferior a la
recogida por AGUIRRE & PASCUAL (1988) en el extremo suroriental de la provincia
de Almeria, lo cual es l6gico porque estos autores reflejan los datos de una zona de
estudio muy amplia. Por la misma razén sefialan presencias simultineas del estado de
ninfa y adulto para las especies mds frecuentes. Al comparar nuestros datos con los de
PASCUAL (1977a) se observan diferencias en algunas de las especies, siendo la mas
interesante la presencia de Dociostaurus maroccanus durante todo el més de julio y
agosto. Lo cual no es de extrafiar y viene a confirmar lo que se expuso al inicio del
punto 4.2.

Si bien podria establecerse una hip6tesis diferente, las langostas en fase solitaria
son més longevas. Cuanto menor es la densidad de los individuos, la disponibilidad de
alimento de aumenta y con ello la supervivencia (MERTON, 1961). En el trabajo de
Pascual no se indica la extensién de las parcelas muestreadas, pero para establecer el
cartogafiado recogido en el punto 4.1.2. se ha muestreado el mismo lugar en reiteradas
ocasiones y se trata de pequefios bancales de cultivo. Por ello, las cantidades de
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langostas indicadas por este autor dan idea de una densidad muy baja, semejante a la
de otras especies de ortopteros, lo que indicaria que esa poblacién de langosta se
encontraba en fase solitaria y explicaria su prolongada longevidad.

Fig. 32.- Fenologifa de adultos de las especies "coincidentes” con la langosta marroqui en 1993.

DOCMAR
ODOASP|
DECALB
PLASAB

PLATES
STEAND
STEMAR
PYCSAN
CALBAR
OEDCHA
TRUNAS
DOCIAG

0 10 20 30 40 50

4.11. CONTROL QUIMICO

Tal y como se recoge en el punto 3.6.6., los conteos de cada ensayo se
realizaron diariamente al suministrar el alimento vegetal fresco y retirar los muertos.
Los datos del niimero de individuos y porcentaje de mortalidad se expresan a T+ 0,
T+1, T+3, T+7 y T+14 (Figs. 33 a 44). En las Tablas 45 a 48 se recogen los
resultados finales de cada aplicacién (T+14).

En la Tabla 45 se muestran los valores medios de mortalidad de los dos grupos
de edad de D. maroccanus (NN y Np-Npy) a los 14 dias de la aplicacién de los
diferentes insecticidas a las tres dosis ensayadas.

En todos los casos, excepto para ninfas N;-Nyy a dosis baja, para cada dosis y
edad de ninfas, en el andlisis de varianza se encontré un efecto significativo de los
tratamientos (P < 0.05). '
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Al analizar cada dosis, encontramos que para la dosis baja, solamente se
aparecen diferencias en los valores de mortalidad de ninfas de menor edad (N-Np) entre
diflubenzuron y teflubenzuron, sin que se aparezcan diferencias entre los demais
tratamientos entre ellos ni con los anteriores. Para el grupo de ninfas de mayor edad
(Np-Nyv) no se aprecié efectos de los tratamientos.

Para la dosis media, los valores de mortalidad oscilan entre el 49.97% del
testigo y el 80.15% de teflubenzuron para ninfas de menor edad, con diferencias
significativas entre ambos aunque no con el resto de productos y entre el 20% y
81.11% de mortalidad para testigo y flufenoxuron respectivamente para ninfas de mayor
edad. En este caso existen diferencias entre ambos tratamientos y el resto.

Para la dosis alta, en los resultados para ninfas N-Nj todos los productos
excepto el testigo alcanzan mortalidades del 100%, significativamente mayores al
testigo. Sin embargo, para ninfas de mayor edad, los valores de mortalidad oscilan

Tabla 45. Porcentaje de mortalidad medio de D. maroccanus a los 14 dias de la aplicacién de los
diferentes insecticidas a dosis baja, media y alta. Valores seguidos con la misma letra en las columnas
no muestran diferencias significativas en la comparacién de medias (M.D.S.; P=0.05).

DOSIS

TRATAMIENTO BAJA MEDIA ALTA

NN, NurNw N-Ni NN NNy NN
testigo 29.62 ab 13.06a 49.97b 20¢c 59.98 b 75¢
diflubenzuron 23.69b 30a 67.88ab 56.17b 100 a 95 a
flufenoxuron 4346ab 20.83a 7497ab 8l.11a 100 a 94.72 a
hexaflumuron ~ 40.04ab  15a  6148ab 4435b  100a  80b
malation 2792ab 23.61a 6846ab 625D 100 a 100 a
teflubenzuron 46.22 a 10.56 a2 80.15a 57.02b 100 a 95 a

entre el 7.5% del testigo hasta el 100% que solamente lo alcanza el malation, con
mortalidades intermedias entre ambos valores para las otras materias activas. En esta
clase de edad y dosis, todos los insecticidas muestran diferencias significativas con el
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testigo, ademas el hexaflumuron también muestra una mortalidad significativamente
menor con el resto de materias activas ensayadas.

Estos resultados muestran un descenso de mortalidad, a igualdad de dosis, en
el grupo de ninfas N-Ny, con respecto a ninfas N;-Ny, es decir, que con el incremento
de edad existe una disminucién de los efectos de los reguladores del crecimiento de
insectos, como sefialan BOUAICHI et al. (1994a y 1994b), debido a la existencia de
un menor nimero de mudas y por tanto menor oportunidad de ejercer sus mecanismos
de accién. Esta consideraciéon no es vélida para el insecticida estindar utilizado, el
malation, que por su distinta forma de accién, apenas presenta diferencias (excepto las
dosis subletales) entre la mortalidad de ninfas de diferente edad.

Los insecticidas ensayados en laboratorio, a la dosis més alta, aunque menores
que las recomendadas para su utilizacién en campo, han mostrado una buena eficacia
en el control de ninfas de D.maroccanus, sobre todo de los primeros estados ninfales
(N-Np) en los que proporcioné mortalidades del 100% a los 14 dias de la aplicacion.
Para ninfas mayores, solamente el estindar malation consiguié el 100% de mortalidad.
Este hecho induce a considerar en la necesidad de tratamientos precoces para alcanzar
la méxima eficacia cuando se dispone realizar una aplicacién para el control de esta

plaga.

Tabla 46. Eficacia de los diferentes insecticidas ensayados calculada con la férmula de Abbot corregida
para las distintas dosis y edades de D. maroccanus.

D.B. D.B. D.M. D.M. D.A. D.A.

NNy Ny-Niv NeNy NNy NNy NNy

diflubenzuron -7.76 19.49 35.80 45.17 100 94.59
flufenoxuron 19.67 8.94 49.92 51.05 100 94.29
hexaflumuron 14.81 2.23 23.01 30.44 100 78.38
malation 2.22 12.14 36.97 51.35 100 100

teflubenzuron 23.59 -1.22 60.33 46.27 100 94.59

Por otra parte, en los resultados se aprecian unos valores relativamente altos de
mortalidad en el testigo sobre todo en ninfas de menor edad, debido a la mortalidad
natural que se produce con el método utilizado de cria por lo que para valorar y
comparar los efectos de los diferentes insecticidas utilizados se ha calculado la eficacia
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‘corregida con el testigo. Asi en la Tabla 46 y Figuras 33, 35, 37, 39, 41 y 43 se

muestran los porcentajes de eficacia segiin la formula de Abbot corregida para los
distintos insecticidas a las diferentes dosis y edades de ninfas de D. maroccanus.

Los resultados muestran unos valores de eficacia muy pequefios en ambos grupos
de edad para la dosis baja de los diferentes insecticidas, siendo el valor mas alto menor
al 25% de eficacia. Para la dosis media, la eficacia oscila entre el 23.01% de
hexaflumuron y el 60.33% de malation en ninfas pequefias. Sin embargo, para la dosis
més alta utilizada, la eficacia alcanza el 100% en todos los productos para ninfas Nj-Np,
mientras que para ninfas de mayor edad, solamente malation alcanza una eficacia del
100%, oscilando los valores de los demds insecticidas entre el 78.38 % de hexaflumuron
y 94.59% de diflubenzuron y teflubenzuron.

Los valores de eficacia obtenidos para las dosis baja y media no pueden
considerarse adecuados para el control de D. maroccanus, mientras que a la dosis alta,
solamente el malation alcanza resultados 6ptimos para los dos grupos de edades. Los
valores de eficacia del resto de insecticidas, reguladores del crecimiento de insectos,
muestran una eficacia del 100% solamente en ninfas de primera y segunda edad,
mientras que para ninfas mayores, la eficacia, aun siendo alta en algunos casos, no llega
al 95%. '

Los resultados de este ensayo, realizado en laboratorio, pueden diferir de lo que
podria ocurrir en campo, que de hecho seria menor, debido a que las condiciones de
aplicacion fueron las Optimas para la efectividad de las materias activas ensayadas. En
este sentido, la mortalidad producida por teflubenzuron en ensayos de laboratorio sobre
otra plaga, Spodoptera exigua (Lep.; Noctuidae), la mortalidad en laboratorio fue del
93.3 % frente a una mortalidad en campo de aproximadamente el 60 % (BELDA,
1994).

Se han comparado los resultados obtenidos en el ensayo a dosis alta con los de
SANCHEZ et al. (1993) también sobre Dociostaurus maroccanus. Estos autores evaluan
la eficacia mediante la férmula de Abbot a siete dias después del tratamiento, por lo que
para compararlos se ha considerado igualmente la eficacia a este periodo de tiempo.
También se han tenido en cuenta las dosis y edades de las langosta. Asi para comparar
nuestros datos de N;-Nj, se han considerado los de Ny-N; de 1992 en La Serena,
comprobandose que los resultados son equivalentes. Nuestros datos de Nj;-Nyy se han
comparado con los de SANCHEZ et al. (op. cit.) de 1992 y 1993, aunque sus datos se
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refieren a langostas en estadios Ny,-Ny. Si bien ha de tenerse en cuenta que las dosis
empleadas por nosotros son mas bajas, siendo para el malatién aproximadamente un
cuarto; y las de diflubenzurén, teflubenzurén y flufenoxurén son aproximadamente la

mitad.

Al comparar los resultados obtenidos a dosis alta con los resultados de estos
autores en la comarca de La Serena, se comprueba una equivalencia en los diferentes
productos para las ninfas de menor tamafio, si bien para ninfas mayores los resultados
fueron similares o algo mejores en nuestro ensayo para malation, flufenoxuron y
teflubenzuron, y ligeramente menores para diflubenzuron. A pesar de haber trabajado
con dosis menores que las recomendadas y utilizadas por otros autores, se aprecia una
gran homogeneidad de los resultados obtenidos en laboratorio con las diferentes

materias activas ensayadas.

Se puede sefialar teniendo en cuenta la pérdida de eficacia de las aplicaciones
en campo respecto a las de laboratorio, que las dosis empleadas por SANCHEZ et al.
(1993) podrian ser quizds reducidas sin una disminucién de la eficacia del tratamiento.

Igualmente, considerando las dosis utilizadas en este ensayo en laboratorio y los
resultados obtenidos, podria pensarse en una disminucién de las dosis a emplear en los
tratamientos contra focos de langosta marroqui en pleno campo. Esta aseveracion, que
es valida para el insecticida estdndar: malation, podria extenderse para los insecticidas
reguladores del crecimiento de insectos, dada su menor toxicidad sobre la fauna
silvestre (DOMINGO, 1988), aunque deberian discutirse sus efectos sobre otros
artrépodos beneficiosos o entomofauna en general dada su accién por contacto valorada
por diversos autores (ALDEBIS ez al., 1988; FISK y WRIGHT, 1992; MARCO et al.,

1994) para otras plagas.

No obstante, la eficacia de los insecticidas reguladores del crecimiento de
insectos, debe valorarse en su forma de accién, ya que al interferir en los procesos de
desarrollo de los insectos, sus efectos se ven mas dilatados en el tiempo y por tanto
considerarse "menos" eficaces que los insecticidas neurot6xicos como el malation. Para
realizar esta evaluacién se han aplicado, a los valores de mortalidad, dos indices: por
una parte, el porcentaje de reduccioén de la incidencia unitaria (PRIU), férmula que se
traduce en el indice de eficacia de Carrefio-Andijar-Cabello, y que toma en

consideracién el tiempo de actuacioén de la materia activa.

En la Tabla 47 y Figuras 34, 36, 38, 40, 42 y 44 se muestran los valores del
PRIU de los diferentes tratamientos para las distintas dosis y edades de las ninfas de D.

maroccanus.
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Tabla 47. Indices de eficacia de Carrefio-Andujar-Cabello expresados en los Porcentajes de Reducci6n
de la Incidencia Unitaria para las ninfas de D. maroccanus de los diferentes tratamientos y dosis.

D.B. D.B. D.M. D.M. D.A. D.A.

Nerl NIII-NW Nl-Nll NIH'NIV Nl-Nll NIII-NIV

diflubenzuron 2.73 9.37 12.14 32.46 77.76 56.02
flufenoxuron 13.34 7.16 22.96 | 42.09 77.34 60.64
hexaflumuron 8.75 -0.66 14.22 18.77 71.66 57.07
malation 0.43 - 2.81 42.56 44.02 94.03 96.36
teflubenzuron 14 ‘-2. 2 31.8 26.28 70.48 54

Los valores de la tabla siguen mostrando al malation como el insecticida més
eficaz a las dosis media y alta, aunque en este caso con mayor diferencia respecto a los
otros productos ensayados. Para el conjunto de resultados, con este indice se alcanzan
porcentajes menores que con los formulas de eficacia clésicas, ya que incluye el factor
tiempo, en ningln caso se alcanza el 100% de eficacia. Sin embargo, un estudio mas
detallado de los dos indices de eficacia empleados (Abbot y PRIU) permiten comprobar
que son equivalentes. Parece ser que eficacias altas de mortalidad corregida de Abbot
del orden del 85-90%, equivaldrian a eficacias de PRIU superiores al 50%, mientras
que eficacias del 100% en Abbot equivaldrian a valores de PRIU superiores al 70%.
De este modo se pueden establecer los rangos de valores del PRIU para considerar la
bondad de las eficacias con éste indice.

Por 1ltimo, en la Tabla 48 se muestran los valores del tiempo letal subcincuenta
en aquellos casos en los que ha sido posible el célculo.

Estos valores nos permiten comprobar que la accion més rapida en la mortalidad
de ninfas de D. maroccanus es el ocasionado por malation, (0.5 para el grupo N-Ny
y grupo de Np-N) mientras que los productos a base de reguladores del crecimiento
de insectos, a la dosis mds alta, los valores oscilan entre 1.56 y 2.16 dias para ninfas
pequeiias y entre 3.75 y 6 dias para ninfas grandes, lo que es consecuencia de la forma
de accidén que requiere cambios de estadio de desarrollo para ejercer su accion.
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‘Tabla 48.- Tiempo letal subcincuenta (TL,,) en dias para ninfas de D. maroccanus al aplicar los diferentes
insecticidas en los ensayos realizados a las distintas dosis.

D.B. D.B. D.M. D.M. D.A. D.A.
LTs N-Ny NurNyv  NeNg NNy NeNy NurNiv
diflubenzuron - - 9.07 6.5 1.56 5.57
flufenoxuron 18.5 - 6.63 6.6 1.56 4.72
hexaflumuron - - 8 e 2.11 3.75
malation - - 3.83 5 0.5 0.5
teflubenzuron 18.33 - 4.96 11 2.16 6

Este iiltimo aspecto de la menor rapidez de accidn de los insecticidas reguladores
del crecimiento utilizados, no es tan importante en campo cuando se trata de controlar
focos que se encuentren en zonas no cultivadas y en las que la plaga no causa dafios
directos de interés econémico, ya que por otra parte, y aunque existe cierta discusion,
son insecticidas mdas respetuosos con el medio ambiente, por su especificidad con
algunos grupos de artrépodos.

Igualmente, y partiendo de la base de que en este ensayo se han utilizado dosis
menores que las que se utilizan en campo, se considera que la eficacia obtenida, tanto
del insecticida estindar como de los reguladores de crecimiento ensayados, es adecuada
a las dosis mas altas probadas, y deberia contrastarse con nuevos ensayos en campo en
busca de una reduccién de las dosis comerciales de estos productos, algunos de los
cuales podrian recomendarse para el control de la langosta marroqui.

Por otra parte, el indice de eficacia de Carrefio-Anduajar-Cabello aplicado a los
resultados ha mostrado una equivalencia general con el indice de eficacia de Abbot
aunque con valores menores. Sin embargo, al contrastarlo también con los resultados
obtenidos del tiempo letal subcincuenta (TL,), puede considerarse como un indice
vilido en el que tiene en cuenta la eficacia puntual y el tiempo, lo que nos proporciona
con un solo indice una perspectiva méas amplia de la eficacia y forma de accién de los
productos ensayados. Ya que el indice PRIU es una estimacién que tiene en cuenta el
tiempo de actuacion y el nimero de ejemplares simultineamente.
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Fig. 35.- Eficacia de Abbot para N;-Nj; a dosis media.
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Fig. 37.- Eficacia de Abbot para Ni-Nj; a dosis alta.
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Fig. 39.- Eficacia de Abbot para N-Nyy a dosis baja.
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Fig. 41.- Eficacia de Abbot para Ny-N;y, a dosis media.
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Fig. 43.- Eficacia de Abbot para Ng-Nyy a dosis aita.

%

AV A VA A T T A S S M A 4BV M B\
q g

100

80

60

40

20

Dias transcurridos desde el tratamiento

Dteﬂubenzuron @diﬂubenzuron Dhexaﬂumuron

E flufenoxuron - malation
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5. CONCLUSIONES

1.- En nuestra provincia son varias las especies de Ortopteros que desencadenan
denuncias y ocasionan dafios, las principales son: Dociostaurus maroccanus,
Calliptamus wattenwyllianus, Heteracris littoralis y Eyprepocnemis plorans.

2.- El cartografiado pone de manifiesto que la langosta estd bien representada en la
provincia de Almeria. Sus poblaciones aunque relictas, estin presentes en casi todas las
comarcas, si bien las dreas donde se desarrollan y proliferan en gran cantidad, se
reducen a tres. Estos puntos se corresponden con las zonas de reserva y son: El Campo
de Dalias, Cabo de Gata y Llanos de Gérgal-Tabernas. Sin embargo el verdadero
control de la langosta exige que se establezca el seguimiento de todas las poblaciones
conocidas.

3.- El hébitat tipico de la langosta marroqui en la provincia de Almeria estd
caracterizado por pastizales de Stipa capensis, que se establecen en zonas de cultivos
abandonadas o en matorrales muy degradados y sometidos a intensa carga ganadera.

4.- Se ha estimado que el desarrollo postembrionario de la langosta se produce en 280
GDA, con unos umbrales de desarrollo de 10-25 °C. Si bien esta especie no es
estrictamente ectotérmica, pues presenta cierta capacidad termorreguladora.

5.- El desarrollo postembrionario de Dociostaurus maroccanus sigue una funcién
logistica que se ajusta muy bien a los modelos de Verhust-Perl, Gomperz, Richards y
Carrefio, lo que puede iniciar el camino hacia la prediccién de esta plaga.

6.- La duracién de los estadios postembrionarios es variable dependiendo de las
condiciones climéticas. Aunque ésta se puede determinar con exactitud mediante la
modelizacion del desarrollo.

7.- Los rodales de puesta se localizan predominantemente en los calveros surgidos del
pastizal de Stipa capensis agostado, y pueden coincidir en afios sucesivos.

8.- La cantidad de huevos contenidos en las ootecas depende de la fase en la que se

encuentre la poblacién, asi como de la alimentacién. De modo que las hembras en fase
gregaria producen ootecas con mayor nimero de huevos.
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9.- Se ha estimado que el desarrollo embrionario de esta especie se realiza en 472
GDA, y se caracteriza por la presencia de una diapausa estival que se inicia y concluye
con la existencia de temperaturas méximas ambientales de 32 °C, y por una diapausa
de invierno que perdurarfa mientras existiesen minimas inferiores a los 15 °C. El final

de este desarrollo es activado por el aporte de agua.

10.- La determinacién del sexo de los embriones parece estar influenciada por la
temperatura en la Gltima etapa del desarrollo embrionario, de modo que temperaturas
variables de incubacién producen menor nimero de machos que la temperatura

constante.

11.- La distribucién de las langostas en fase gregaria y congregans se caracteriza por
la reunién de los individuos en manchas que aumentan de tamafio conforme se
incrementa la edad, estableciéndose una dindmica de mosaico que recorre practicamente

la totalidad de la superficie de la zona en que viven.

12.- Se establece que el momento mds apropiado para efectuar un tratamiento
insecticida, es cuando la langosta tiene una edad que se encuentra entre los estadios

segundo y tercero, pues es cuando estid mds reunida y ocupa menor superficie.

13.- La densidad de langostas en las manchas decrece con la edad, mientras que fuera

de estas es mucho més constante.

14.- Se ha estimado una tasa de mortalidad decreciente con la edad para cada uno de
los estadios, siendo respectivamente del 43%, 40%, 30%, 26% y 3.4%; con una tasa

de mortalidad total del 66%.

15.- Se considera que a pesar de que no hay una explicacion logica para la variacion
desordenada de los porcentajes de ambos sexos a lo largo del desarrollo, la proporcién

real de sexos es muy cercana a uno.

16.- La biometria sigue siendo una herramienta (til para estudiar las fases de la langosta
marroqui. Pero es imprescidible indicar qué referencias se utilizan para tomar las
medidas, pues dependiendo de ellas, los resultados pueden ser significativamente

diferentes y conducir a error.

17.- Se redefinen los intervalos biométricos que establecen el valor del indice élitro-
femoral para cada una de las fases, siendo de 1.66-1.81 para las hembras gregarias,
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1.63-1.85 para los machos gregarios, 1.30-1.59 para las hembras solitarias y de 1.34-
1.52 para los machos solitarios, 1.52-1.65 para las hembras transformantes y 1.45-1.66
para los machos transformantes.

18.- EIl andlisis multivariante discriminante se ha mostrado ideal para el estudio de las
fases de la langosta. Mediante este método se puede determinar la fase en la que se
encuentra una determinada poblacién y conocer su tendencia y evolucion a lo largo de
varios afios.

19.- El porcentaje de depredacion de ootecas, aiin cuando alcanza tasas del 30% en la
zona de estudio, es insuficiente para efectuar un control sobre la poblacién de langostas.

20.- A tenor de los resultados obtenidos en los ensayos de eficacia, podria pensarse en

una reduccion de las dosis a emplear en los tratamientos contra los focos de langosta
marroqui en el campo sin una disminucién en la eficacia del tratamiento.
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