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ABSTRACT

Enviromental temperature, relative humidity, precipitation and solar radiation are meteorological elements that affect
distribution, growth rate, reproduction, migration and adaptation ways of insects. Some physilogics activities of locust are
influenced by climatic patterns and season conditions. The Phases Change wich is a biological and morfological
transformation of various species of gregarius locusts, is influenced by meteorological elements. On this way, typical
solitary grasshopper can be transformed in a typical swarming locust. Increase of environmental temperature and an
irregular precipitation distribution, such as those are presented in the North Pacific of Costa Rica during years influenced by
El Nifio, could produce an vigorous copullation and oviposture periods. A population increase is the first step for phase
change and eventual plague. Was found a 72 % of coincidence between years of massive attacks of locust and El Niflo years
in the North Pacific of Costa Rica. During the event of 1997-1998 new swarms were reported in Liberia and Cafias of the

same region.
1. Introduccion

Se estima que anualmente se pierde alrededor de un
tercio de la cosecha mundial debido al ataque parasitario a
los cultivos, de los cuales, los provocados por insectos,
constituyen el evento de mayor trascendencia en todo el
planeta (Lopez y Bayona 1984). En la década pasada la
produccion agricola mundial se vié disminuida entre un 10 y
un 15 por ciento a causa de este hecho (OMM 1990).

La langosta, del orden orthoptera, esta considerada
entre las mas perjudiciales plagas. Sus diferentes especies
asolan afio tras afio cientos de miles de hectareas cultivadas
alrededor del mundo, causando severos dafios en cereales,
pastos, legumbres y frutales. Se calcula que una manga
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(grupo poblacional) grande, con una densidad de 80 millones
de individuos por km®, puede consumir unas 100 toneladas
de alimento verde por dia. Una langosta de dos gramos de
peso consume diariamente entre el 70 y el 100% de su peso
en material fresco (Astacio 1987). El paso de esta plaga
migracional, ha acompafiado el histéricamente el desarrollo
de pueblos y civilizaciones alrededor del mundo. Relatos
antiguos y contemporaneos, hablan sobre ataques de plagas
de insectos precedidos o acompafiados de fendmenos
naturales, principalmente de tipo climatico. En Israel por
ejemplo, el "Sharav" (fenomeno del tiempo asociado al
calor, la sequia y vientos calidos provenientes del desierto
del Neguev), esta relacionado con la invasion de la langosta.
Probablemente el relato biblico donde se menciona que Dios
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hizo soplar "el solano" sobre Egipto para llevar la plaga a
aquel pais, fundamenta esta creencia (Exodo 10:13). En
algunos poblados del norte de Argentina, se cree que los
meses calidos de primavera son el signo de aparicion de la
langosta, ya que el ambiente estacional “llama” a Ila
reproduccion (Schopflocher 1963). En Centroamérica,
popularmente se han relacionado las temporadas de sequias
con ataques de esta plaga.

Siguiendo el método cientifico, varios autores han
tratado de relacionar la presencia masiva de la langosta con
la ocurrencia de fenomenos naturales: datos provenientes de
Africa, India, Israel y Oriente Medio recopilados por la
Organizacion Meteorologica Mundial (Rainey 1963, WMO
1965), demuestran que depresiones o bajas presiones
estacionarias asociadas a vientos bajos son coincidentes con
la plaga y sus vuelos migracionales. Kulagin (1921) citado
por Uvarov (1935), compil6é una gran cantidad de registros
de ataques masivos en Europa y tratd de relacionarlos con
los periodos climaticos de Bruckner, con no muy buenos
resultados. Filipjev (1926) y Keppen (1870) citados por el
mismo autor, atribuyen las plagas de 1921, 1924 y otras
anteriores en Rusia, al calor y el periodo seco. Otra teoria,
desarrollada en 1954, predice la aparicion de la langosta en
India y el suroeste asiatico cada nueve afios como
consecuencia de los efectos producidos por las erupciones
solares (WMO 1965, Schopfloecher 1963; sin referencia del
autor de la teoria).  Mas recientemente, Morishita (1992) y
Zapata (2000) han tratado de relacionar la aparicion de
saltamontes y langosta con alguna de las fases del fenémeno
océano-atmosférico ENOS (EI Nifio-Oscilacion Sur).

Si bien es cierto estas teorias e¢ investigaciones
arrojan resultados a veces poco consistentes, el efecto del
clima sobre el desarrollo del ciclo de vida de las diferentes
especies de langostas es reconocido por muchos de los
principales acrididlogos del mundo (Uvarov 1935, Astacio y
Landaverde 1988, Barrientos 1992). Los diferentes
elementos meteorologicos afectan muchas de las principales
actividades fisiologicas de los insectos, condicionando el
consumo de alimento, el periodo de copula y ovipostura asi
como el cese de actividades diarias, entre otras.

Aunque no se puede atribuir exclusivamente al
clima la explicacion de la periodicidad del ataque masivo,
pues esto responde a un conjunto de elementos ain no bien
entendidos, resulta necesario profundizar en este campo,
dada la importancia de su efecto y su posible contribucion a
la mejor comprension del ciclo de vida y las conductas de
los acrididos. El objetivo del presente estudio es caracterizar
por medio de analisis climatologicos sencillos, algunas
condiciones agrometeorolégicas importantes en el desarrollo
de la langosta centroamericana (Schistocerca piceifrons
piceifrons, Walker 1870) en el Pacifico Norte de Costa Rica
y establecer relaciones cualitativas con la presencia de la
fase calida de ENOS.
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1.1. La especie centroamericana

Lo que anteriormente se conocié como Schistocerca
americana o bien Schistocerca afin paranensis, es
actualmente clasificada como Schistocerca piceifrons. Esta,
presenta dos subespecies: Schistocerca  piceifrons
peruviana, que aparece en Peru, el sur de Ecuador,
Colombia, Venezuela, Panama, Trinidad y Tobago y
Guyana; y Schistocerca piceifrons piceifrons, que se
distribuye desde México hasta el norte de Costa Rica
(OIRSA 1991).

Estos insectos de la familia de los acrididos, se agrupan
en unas 15000 especies aproximadamente. En Costa Rica
existen varias especies de acrididos, pero solo Schistocerca
piceifrons piceifrons, tiene la particularidad de gregarizar o
cambiar de fase. El gregarismo es la caracteristica que
permite a ciertas especies de saltamontes, cambiar de una
fase individual, solitaria e inofensiva, a una fase grupal,
altamente irritable y peligrosa.

Una plaga de langostas migratorias se caracteriza por la
densidad de poblacion y por la fase en que se encuentren.
Esta caracteristica (gregariapta), la convierten en la
principal causa de plaga de langosta en esta region, alin
cuando otras especies de saltamontes como Schistocerca
pallens o Schistocerca nitens, puedan en algin momento
formar poblaciones densas que pongan en peligro alguna

zona agricola.

1.2. Oviposicion

La langosta deposita sus huevos en suelos
preferentemente arenosos o arcillo-arenosos, a una
profundidad de unos 10 c¢cm en promedio. Los huevos

alargados depositados en una masa de unos siete centimetros
de longitud, son cubiertos por una capa espumosa protectora
que proporcionara una facil salida a las larvas. Una
ovipostura puede tener entre 40 y 150 huevecillos (Skaf y
Billaz 1986).

Segun Rainey (1963), se ha comprobado que el
huevo de la langosta del desierto Schistocerca gregaria,
posee menos de la mitad del contenido de agua de una ninfa
de primer estadio, lo cual contrasta con otras posturas de
insectos que ofrecen al embrion una cantidad de agua
suficiente como para completar su desarrollo. Esto obedece
al hecho que la langosta minimiza las demandas de agua de
la postura sobre sus propios recursos hidricos. De esta
forma, el desarrollo del embrion queda sujeto a la presencia
de agua disponible en el suelo, que pueda ser absorvida por
el huevo y que a la vez, promueva el crecimiento de la
vegetacion que alimentara las larvas y ninfas futuras.
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Popov (1958) y Rainey (1963), estudiando la
langosta del desierto (Schistocerca gregaria), consideran
que 20 mm de Iluvia uno o dos dias antes de la ovipostura, es
la cantidad minima que asegura la suficiente humedad al
suelo como para que no se presenten problemas hidricos en
el desarrollo embrionario (esto sin considerar el agua
necesaria para las plantas y tomando como fundamento un
suelo arcillo-arenoso o arenoso).

1.3. Desarrollo de ninfas

Se estima que la duracion del ciclo de desarrollo de
la langosta toma entre dos y tres meses, si bien s6lo varios
meses luego de alcanzar el estado adulto, es sexualmente
madura y apta para procrear. Aunque su ciclo es
relativamente corto, un buen porcentaje de las generaciones
anuales ven interrumpido su ciclo normal de vida por un
fendomeno de detencion del crecimiento conocido como
diapausa.

Cuando las condiciones ambientales o ecoldgicas
son desfavorables, esta especie de langosta entra en un
estado de letargo obligatorio, donde detienen su desarrollo
hasta que las condiciones en su entorno vuelvan a ser
favorables. Este estado letargico se conoce como diapausa.
Por lo general el inicio y final de la diapausa son impuestos
y levantados por un factor determinado y previsible (que
podria ser el periodo lluvioso), lo que da una mayor
probabilidad de sobrevivencia en tiempos dificiles
(Barrientos, 1992).

Este ciclo de desarrollo puede producirse en forma
equilibrada con el entorno en cuanto al numero de
individuos se refiere, formando parte de la fauna natural del
ecosistema. Sin embargo, en forma aciclica, estas
poblaciones crecen desmedidamente y creando mangas de
langostas migratorias que se desplazan principalmente en
busca de alimento. A pesar de su voracidad, su apetito no
es el unico movil de sus ataques masivos y su migracion.

Varias teorias han sido desarrolladas para explicar
el fendmeno pero es la teoria de las fases la que permite
entender mejor el comportamiento del insecto con relacion a
sus ataques.

1.4. Teoria de las Fases

Fue desarrollada en 1921 por B. Uvarov, y es la
teoria mas aceptada. Dice que algunas especies de langostas
no son estables en sus caracteristicas biologicas o
morfologicas a lo largo de su ciclo de vida. Estas especies
son afectadas por estimulos internos y externos, dentro de
los cuales el factor clima es muy importante. Estos
estimulos provocan que las langostas cambien, literalmente,
de aspecto y conducta. Este cambio se conoce como cambio
de fase o transformacion fésica. De la fase solitaria, que es
aislada, sedentaria y agricolamente poco dafiina; pasan a la
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fase gregaria, donde se observan cambios morfoldgicos
significativos (tamafio, color). Ademas la conducta social
también varia, volviéndose gregarios, mas inestables y
nerviosos, buscando siempre concentracion poblacional. En
esta fase, el peligro potencial de plaga aumenta debido a que
el grupo se vuelve mas agresivo y denso. Para completar
estas transformaciones la langosta requiere frecuentemente
mas de una generacion (Skaf y Billaz 1986). Aquellos
acrididos que no presentan una transformacion fasica, son
conocidos popularmente como saltamontes o chapulines.
Sin embargo, estos pueden presentarse en poblaciones
densas y ocasionar severos dafios (Barrientos 1992).

1.5. Factores que promueven el cambio de fase

El gran polimorfismo de la langosta es bien
conocido asi como la asociacion de este con el grado de
densidad poblacional y consecuentemente con la presencia o
ausencia de plagas (Skaf'y Billaz 1986, Barrientos 1992).

Actualmente se sabe que la densidad poblacional es
el principal factor que impulsa el mecanismo de cambio de
fase (Barrientos 1992, Astacio 1987, Skaf y Billaz 1986,
Hunter 1967). Segtn Barrientos (1992), son necesarias tres
condiciones para la formacion de una manga: multiplicacion,
concentracion y gregarizacion. Cuando un grupo se
multiplica considerablemente y si esa poblacion no se
dispersa y mas bien se concentra en areas reducidas
superando el umbral de agrupamiento, existen grandes
posibilidades que se cambie de fase.

1.6. La densacion como factor de cambio

Cuando por algin motivo una poblacion de
organismos sobrepasa los limites acostumbrados en niimero
para su entorno, esta comunidad se convierte en un peligro
para el equilibrio y sobrevivencia de los demas organismos
vecinos, transformandose en una plaga (Hilje et al. 1987).

En el caso de las langostas, las causas que provocan
el incremento de la densidad de una poblacion son muchas y
variadas. Por ejemplo, alta reproduccion y baja mortalidad,
reduccion del area de alojamiento de un grupo dado,
inmigracion, clima, etc. (Barrientos 1992). Dentro de estas
causas, el clima juega un papel importante, ya que
condiciona el desarrollo del ciclo de vida de los insectos y
muchas de las principales actividades fisiologicas como la
alimentacion y la reproduccion (Uvarov 1935, OMM 1990,
OMM 1992).

1.7. Efecto de los elementos meteorologicos

La temperatura y humedad relativa del aire, la
precipitacion, el brillo y la radiacion solar, son los elementos
meteorologicos que mas inciden en la distribucion, tasa de
crecimiento, reproduccion, migracion y adaptacion de los
insectos (Porter et al. 1991; Cornford, 1996). La langosta
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posee termotropismo y fototropismo positivos lo que la hace
adaptarse favorablemente a ambientes de altas temperaturas
y radiacion solar. Son estos elementos los que van a regular
significativamente muchos de los comportamientos en las
mangas. De acuerdo con Mathys (1990) el resurgimiento de
la plaga de langostas en el Sahel, se debe principalmente a
las condiciones climatologicas.  Situaciones climaticas
cambiantes pueden provocar que el ciclo bioldgico se acelere
y surjan brotes de langostas (Barquero 1991).

En definitiva, existe suficiente evidencia de que el
comportamiento de la langosta del desierto, Schistocerca
gregaria, esta directamente influenciado por la temperatura,
precipitacion, viento a 600 m sobre el suelo, posicion de la
ZCI (Siddiqi, K. recopilado por OMM, 1965).

Durante eventos ENOS, se sabe que se dan
variaciones en la temperatura, la precipitacion, el patron de
vientos, generacion de tormentas y la posicion de la ZCI. Es
probable entonces que la especie centroamericana, al igual
que su congénere del Viejo Mundo, sea afectada en forma
semejante por estos elementos.

1.7.1. La temperatura

La temperatura regula el inicio de actividad por la
mafiana y el letargo por la noche. Nikolsky (1925) citado
por Uvarov (1935), reporta que para la langosta del desierto
(Schistocerca gregaria), los movimientos se inician entre
los 12y 13°C y, a los 16°C los individuos jovenes empiezan
a bajar de las plantas. Las mangas cesan su actividad a los
16°C, cuando cae la noche.

Para el vuelo migracional de esta especie, se
reportan temperaturas del aire de 23 y 27°C.  Barrientos
(1992), menciona que el ciclo de claridad-oscuridad (dia y
noche), junto con la temperatura, regulan los tiempos de
actividad y letargo de la especie centroamericana
Schistocerca piceifirons piceifrons.

De acuerdo con Uvarov (1935), la temperatura
actua en dos formas sobre el comportamiento de las mangas
de langosta con relacién a su migraciéon: Actia como un
estimulador de la excitabilidad de la manga ya que al
contacto con la superficie caliente del suelo, se produce un
estimulo suplementario que hace aumentar la tension
nerviosa del grupo y que continua alimentindose por la
mutua excitacion de los individuos. Las reacciones reflejas
de los acrididos son mas energéticas cuando estan sujetas a
experimentos en grupos, que cuando se experimenta
individualmente. El efecto de la temperatura ambiente sobre
el movimiento masivo puede verse como la suma de
reacciones individuales.

Por otro lado, el aumento de la temperatura hace
incrementar la energia de los movimientos reflejos. La
longitud del salto aumenta con la temperatura lo cual influye
en la velocidad de movimiento en mangas de saltones. En
este tipo de insectos, la reaccion al aumento de temperatura
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se canaliza por movimientos reflejos, los cuales obedecen
directamente al incremento de la temperatura corporal.

Fisiologicamente, la temperatura actia como
catalizador del proceso estacional. La duracion de etapas,
como la incubacion, dependen de la temperatura ambiental
(Skaf'y Billaz 1986; Barrientos 1992).

Luego de eclosionar, la larva de langosta pasa
sucesivamente por varios estados y estadios cuya duracion
estd influenciada por el nivel de energia térmica acumulado
(grados dia). En teoria, un aumento de la temperatura
ambiental, puede acelerar no solo el tiempo de eclosion de
los huevos en la tierra, sino los demas procesos de cambio de
estado de las langostas.

1.7.2. Radiacién solar

Se cree también que junto a la temperatura y la
humedad, las horas de brillo solar, influyen sobre los
cambios de fase en la langosta (Salvat 1972). Es notorio el
hecho que las especies gregarias o bien la fase gregaria
presenta coloraciones oscuras en el cuerpo del insecto, cuyos
pigmentos negros juegan un papel importante en la
absorcion de la radiacion solar provocando un aumento en la
temperatura corporal.

Observaciones hechas por La Baume (1918) y
Siviridenko (1924), citadas por Uvarov (1935), indican que
las langostas marroquies inician el agrupamiento en suelo
desnudo, rocas o monticulos cuando el dia es "caluroso y
soleado".

1.7.3. La precipitacién

La precipitacion es uno de los elementos mas
influyentes en la determinacion de las temporadas de copula
y oviposicién. Se requiere cierto nivel de humedad en el
suelo para asegurar la eclosion de los huevos y luego
satisfacer las necesidades hidricas de las ninfas (Rainey
1963).

Segun Das (1998), las langostas diseminadas en las
zonas aridas y secas de todo el mundo, se han adaptado
perfectamente a la irregularidad de las lluvias estacionales
que caracteriza estas zonas. Por otro lado, muchos reportes
de aparicion de plagas de langostas coinciden con periodos
de estacionalidad de lluvias o bien periodos secos (Cornford,
1996).

Mabbett (1994) indica que muchas plagas coinciden
con el final de una sequia. Segin Morales (1994) en
Guanacaste, Costa Rica, el inicio de lluvias es determinante
para la presencia de saltones.
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1.8. Relacién entre la plaga de langosta centroamericana
y la presencia del fenémeno El Niiio

Los primeros reportes de ataques de langosta en
Costa Rica se remontan a la época colonial, cuando en 1659
se informa muy fugazmente sobre una invasion en Aserri
(muchos de estos reportes no son precisos ni en cuanto a la
especie de langosta ni en cuanto a la zona atacada) (Alfaro
1920). A partir de este momento estos registros acompaifian
el transcurrir historico puesto que el ataque masivo de este
insecto es un fenomeno recurrente.

Aunque es muy arriesgado establecer un periodo de
aparicion de plaga, algunos autores hablan de 7,9y 11 afios
(WMO 1965). Algunas de estas teorias asocian la presencia
de langosta en poblaciones densas con diferentes eventos
naturales como explociones solares, vientos calidos,
movimientos de la Zona de Convergencia Intertropical,
tormentas y huracanes (Rainey 1963, Cerdd 1988, WMO
1965, Schopflocher 1963).

Recientemente se ha querido explicar la presencia
de langosta por las particulares condiciones del clima que
ocasiona el fendmeno océano-atmosférico El Nifio
(Barquero 1991, Morishita 1992, Zapata 2002). Este
fenomeno altera los patrones climaticos de muchas regiones
en el mundo, causando cambios importantes en actividades
productivas debido principalmente a los desbalances hidricos
y térmicos generados. Las alteraciones de los patrones del
clima también impactan de forma diversa algunos
ecosistemas naturales, forzando a que estos se adapten
principalmente en cuanto a su producciéon de biomasa y
movimiento poblacional. Durante los eventos El Nifio de
1982-1983 y 1997-1998, las poblaciones de aves guaneras
de la costa peruana, focas y lobos marinos, asi como la
principal fauna comercial costera, se vid significativamente
afectada por el calentamiento de las aguas y la variacion en
la precipitacion. Muchas de estas especies disminuyeron
drasticamente su reproducciéon o bien, se vieron forzadas a
movilizarce a otras zonas en busca de alimento, causando un
enorme desequilibrio bioloégico por la inmigracion de
especies.

1.9. Efectos indirectos

Ademas del efecto directo de los elementos
meteorologicos, es necesario considerar algunos de los
efectos que se producen en el habitat normal de la langosta y
la accion del hombre sobre éste durante afios secos como los
que se pueden presentar durante eventos El Niflo en
Centroamérica. De acuerdo con Astacio (1987), es necesario
considerar el conjunto de factores que puedan conducir al
aumento de la interaccion entre individuos (densacion) y su
posterior gregarizacion.
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1.9.1. Mantenimiento de potreros

Durante periodos de sequia se ha promovido la
disminucion de la carga animal en fincas ganaderas como
estrategia para enfrentar periodos adversos. Si no hay un
buen mantenimiento de potreros, las areas verdes sin ganado
pueden desmejorarse y transformarse en charrales, que son
los sitios adecuados de reproduccion de langosta. De hecho,
durante la década de los 80’s, uno delos principales factores
que contribuy6 con la reaparicion de grandes poblaciones de
langosta en Costa Rica, fue el mal manejo de pastizales y
potreros (Barrientos 1992).

1.9.2. La oferta de alimento

Largas temporadas secas ocasionan una reduccion
considerable de la produccion vegetal y por lo tanto de la
oferta de alimento. Los campos normales de alimentacion se
reducen y si la poblacion de langostas no varia en numero, la
concentracion del insecto aumenta. Una vez alcanzado el
limite de densidad, se inicia el proceso de gregarizacion.

1.9.3. Pirodensacion

En épocas secas las quemas aumentan lo que hace
reducir el espacio poblacional en charrales principalmente
(el charral es un habitat normal de desarrollo de la langosta),
dejando pequefios parches de vegetacion con alta infestacion
de insectos (Morales 1991).

1.9.4. El riego

Campos agricolas tecnificados, corregiran déficits
hidricos con riego, lo que podria crear oasis atrayentes para
los insectos en general. Astacio y Landaverde (1988)
indican que estas condiciones artificiales del mantenimiento
de la humedad, es rechazado muchas veces por la langosta.
Sin embargo, se sabe que la sed afecta el consumo de
alimento. Se tienen reportes que cuando el clima es caliente
y seco, y la oferta de alimento es poca o bien, el alimento
esta deshidratado, la langosta es capaz de comer tierra o ropa
htimeda y hasta plantas venenosas. (Uvarov 1935, Barrientos
1992).

2. Método

Se realizd una revision bibliografica que describe la
particularidad del gregarismo de la langosta centroamericana
y las posibles causas de este. Se enfatiz6 en la influencia de
los diferentes factores meteorologicos (precipitacion, la
temperatura y la radiacion solar) sobre el gregarismo de la
especie centroamericana. Utilizando informacion de la base
de datos del Instituto Meteorolégico Nacional, se caracterizo
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el comportamiento agrometeorolégico de las principales
zonas donde se desarrolla la langosta en Costa Rica. Esta
caracterizacion se refiere a los promedios meteoroldgicos
observados en estaciones cercanas a las zonas del pais donde
normalmente se presenta la plaga.

Tomando como base los registros climatologicos de la
estacion de Liberia, Guanacaste, se relaciondé las condiciones
particularmente secas durante afios de fase calida de ENOS,
con registros de aparicion de plaga. La serie de afios
clasificados como El Niflo, es la propuesta por Trenberth
(1997), mientras que las serie de afios con ataques de
langosta, proviene de diferentes fuentes de informacion
historica.

3. Resultados y Discucion

La region de Guanacaste, principalmente la franja
comprendida por los cantones de Caiias, Bagaces y Liberia
ha sido la zona histéricamente mas afectada por ataques de
langosta (ver cuadro 3). Estos cantones ofrecen en general,
condiciones apropiadas para el desarrollo del insecto: suelos
arcillo-arenosos y planos, alta temperatura y radiacion solar,
condiciones pluviométricas favorables y extensos campos
de cultivos y pastizales.

En el grafico 1 se
promedio de las estaciones
representan esta zona.

presentan las condiciones
de Cafias y Liberia que
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Grafico 1. Condiciones meteorolégicas promedio para la
zona comprendida entre Cafias y Liberia
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En Costa Rica, se delimitan dos periodos de
oviposicion y desarrollo de la langosta, separados por una
diapausa de estacion seca (enero hasta principios de mayo) y
otro tiempo que es coincidente con parte del veranillo de
medio afio (finales de julio hasta principios de setiembre).
Este segundo periodo no es considerado como una diapausa.

Las caracteristicas climaticas de estos dos
momentos (diapausa de estacion seca y veranillo) se
presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas climaticas promedio de los periodos
de pausa en el desarrollo de Schistocerca piceifrons piceifrons en
la region Caiias-Liberia.

Elementos Diapausa | Veranillo
Promedio (ene-may) | (jul-ago)
Precipitacion decadal 9 77
(mm)
Temperatura media (°C) 28 27
Brillo solar
9 6
(h)
Humedad relativa (%) 63 84
Radiacion solar
(Mij/m?/d) 2 18
Evapotranspiracion 7 4
(mm/d)

Ambos periodos se consideran los mas secos en la
region . Este puede ser el motivo para evitar reproducirse,
ya que las condiciones hidricas, no aseguran la
sobrevivencia de larvas y ninfas.

3.1. Ovipostura

En el Pacifico Norte de Costa Rica, la langosta
oviposita en dos momentos durante el afio, que coinciden
con el periodo lluvioso. El primero, de mayo a julio,
corresponde al inicio de las lluvias ( tercera década de
mayo), y el segundo periodo de ovipostura se da en los
meses mas lluviosos, setiembre a noviembre. Si se
considera un tiempo de eclosion de 3 décadas, se promedia
para ambos periodos un aproximado de 60 mm de lluvia,
tomando como base los registros de precipitacion de Cafias y
Liberia.

En mediciones realizadas por el Departamento de
Agrometeorologia del Instituto Meteorologico Nacional
(entre 1988-1992), se promediéo en Liberia una humedad
volumétrica del suelo (gramos de agua/volumen de suelo) a
10 cm de profundidad, de 11% para el periodo seco (enero a
abril) y de 21% para el periodo lluvioso (mayo a diciembre),
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en un suelo arcillo-arenoso. Analisis estadisticos de estos
datos revelan que hay diferencias significativas entre la
humedad del periodo seco y la humedad del periodo
lluvioso. Esto corrobora la apreciacion de Barrientos (1992)
que menciona que la langosta centroamerican puede
condicionar su periodo de postura a la mejor opcion hidrica
del aflo. La primera oviposicion (mayo a julio) finaliza
precisamente con la llegada del “veranillo”, entre julio y
agosto frecuentemente, y que se caracteriza por ser un
tiempo de disminucion de precipitacion. El segundo periodo
de oviposicion (setiembre a noviembre) finaliza con la
transicion de la época lluviosa a la seca.

La temperatura ambiental promedio para esa misma
zona durante el primer periodo de oviposicion, es de 27,4°C
y para el segundo es de 26,5°C.

En la literatura se reportan tiempos de eclosion de
80 dias con 19°C a 10 cm de profundidad, hasta tiempos de
15 dias a 34°C (Rainey 1963, Astacio y Landaverde 1988).

3.2. Desarrollo de las ninfas

Luego que las ninfas emergen, alcanzan el estado
salton en dos meses. La diapausa detiene el desarrollo de las
ninfas desde enero hasta mediados de mayo cuando inicia el
periodo lluvioso. Durante esta época, se presentan en
Guanacaste los meses mas secos del aflo.

La precipitacion decadal es de 9mm, la temperatura
media es de 28°C con una humedad relativa de 63% y una
radiacion solar aproximada de 22 Mj/m*/d (cuadro 3). A 10
cm de profundidad de suelo, en Liberia, se puede esperar
una humedad volumétrica aproximada de 6%.

Es probable que estas condiciones desfavorables
para el crecimiento de la mayoria de organismos, sea uno de
los factores que provoquen la detencion del desarrollo de la
langosta hasta que las condiciones del medio vuelvan a ser
favorables. Precisamente la entrada de Iluvias en la tercera
década de mayo, coincide con la presencia de saltones
(seglin el ciclo biologico reformado por FAO-OIRSA, y
presentado por Barrientos 1992).

Las lluvias proporcionaran la humedad de suelo
suficiente para el desarrollo embrionario de este periodo y
para el cremiemto de la vegetacion que sustentara las ninfas
en desarrollo.

Alrededor de la primera década de agosto y hasta la
segunda década de setiembre se interrumpe la copula y
ovopostura en forma semejante al periodo de diapausa. Este
periodo es mas lluvioso que el primero aunque sufre los
efectos finales del "veranillo" (julio-agosto). Un restimen
de las principales condiciones meteorologicas durante el
desarrollo del ciclo de vida de la langosta en Guanacaste, se
presenta en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Valores medios de algunos elementos meteorolégicos
para la duracion aproximada de los diferentes estados del ciclo
de vida de la langosta Schistocerca piceifrons piceifrons en
laregion Caiias- Liberia.

Duracién Prqmedlo mfteoro.logl.c o Observaciones
regional (Caiias-Liberia)
, Temp. | Prec. |Grados dia
Estado|| Dias P ¢c) | (mm) | eCreiclo) Muda Color
Huevo 30 | 30 1 26,5 64 405 Falsa Marrén
2| 274 69 432 muda
1° .
estadio|| 8 | 38 b 267 58 1o prr;fllj;a Pardo
ninfal 2 27,3 83 114
2° .
ninfal 21 273 | 76 143 muds | e
3 1| 26,7 | 58 137 ~
, 5 tercera | amarillo y
ssadiv) 10158 1 274 | 78 144 muda | negro
ninfal ,
a4 1 26,7 51 151
estadiof| 11 | 69 (;;1122: café y rojo
it 21 273 78 157
Ultimo 1 | 20 1] 268 46 166 quinta |café, rojoy
estadio 2| 274 77 173 muda verde
Volador 100! 180 Alcanza la madurez sexual al | no hay pardo
joven segundo o quinto mes muda oscuro
Adult hi
dulio vive 6-7 ciclos reproductivos noay Amarillo
maduro muda

P = Periodo anual : (1: setiembre a diciembre, 2: mayo a agosto)

Nota: Grados dia = (T-Tmb) * D; donde: T= temperatura media (°C) Tmb=
temperatura minima bioldgica 13 °C (Uvarov 1935 y Chacon 1985); D=
Duracion en dias del periodo dado

3.3. Brotes de langosta en relacion con El Niiio

En el cuadro 3 se presenta un registro de ataques
masivos de langosta en Costa Rica y los afios de eventos
ENOS que han sido reportados en la literatura mundial. En
la mayoria de los casos El Nifio se presenta una coincidencia
con la época de aparicion de la plaga.

Ahora bien, dado que algunos registros antiguos
son poco precisos en cuanto a la verdadera especie de
langosta causante del ataque y la ubicacion de la zona
afectada, no se puede asegurar que en el cuadro se presenta
informacion de una sola especie de langosta o de ataques en
Guanacaste.  Sin embargo, de acuerdo con lo expuesto
sobre la capacidad de gregarizar de la especie Schistocerca
piceifrons piceifrons y su ubicacion natural en esta region,
resulta muy probable que la mayor parte de reportes antiguos
se refieran a esta especie y que la zona de referencia sea su
zona natural de vida.
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Cuadro 3. Afios de ataques masivos de langosta en Costa Rica y ocurrencia del fendomeno ENOS.

MAGNITUD ZONA MES MAGNITUD
ANO | "AtaquE | ATACADA ATAQUE FUENTE EL NINO A
1800 plaga Alajuela Junio Alfaro 1920 -
1852 brote Alajuela Setiembre Alfaro 1920 débil Quinn 1987
1854 plaga Alajuela Junio Alfaro 1920 débil Quinn 1987
1870 presencia - - Bredo 1985 -
1873 presencia - - Bredo 1985 débil Quinn 1987
1876 amenaza Puntarenas Julio Alfaro 1920 -
1877 amenaza - - Alfaro 1920 fuerte Quinn 1987
1881 - - - fuerte Quinn 1987
1902 presencia - - Bredo 1985 débil Quinn 1987
1911 - - - débil Quinn 1987
1912 - - - débil Quinn 1987
1914 invasion Guanacaste oct-nov Alfaro 1920 moderado Quinn 1987
1915 invasion Guanacaste Junio Alfaro 1920 -
1917 - - - débil Quinn 1987
1918 presencia - - Astacio 1988 débil Quinn 1987
1922 brote Puntarenas Agosto Periédico local débil Quinn 1987
1923 - - - débil Quinn 1987
1925 - - - fuerte Quinn 1987
1926 brote Zona Norte Junio Periodico local fuerte Quinn 1987
1929 - - - fuerte Quinn 1987
1931 - - - débil Quinn 1987
1932 - - - débil Quinn 1987
1939 amenaza - - Bredo 1985 -
1940 amenaza Guanacaste Octubre Cosmos 1994 débil Quinn 1987
1941 plaga Guanacaste Agosto Periodico local fuerte Quinn 1987
1942 plaga Guanacaste Agosto Periédico local -
1943 - - - débil Quinn 1987
1944 - - - débil Quinn 1987
1946 plaga Guanacaste Setiembre Periodico local débil Quinn 1987
1948 plaga - - Periédico local Muy débil Quinn 1987
1949 plaga - - Bredo 1985 Muy débil Quinn 1987
1950 plaga - - Bredo 1985 -
1951 plaga - - Bredo 1985 débil Quinn 1987
1953 plaga - - Bredo 1985 débil Quinn 1987
1954 plaga - - La Nacion 1987 -
1957 - - - moderado Quinn 1987
1958 - - - moderado Quinn 1987
1963 - - - débil Quinn 1987
1965 - - - moderado Quinn 1987
1969 - - - débil Quinn 1987
1972 - - - moderado Quinn 1987
1976 - - - débil IMN
1977 - - - débil Quinn 1987
1982 - - - fuerte Quinn 1987
1983 amenaza Guanacaste Octubre Republica 1984 fuerte Quinn 1987
1984 amenaza Guanacaste - La Nacion 1987 -
1986 plaga Guanacaste Julio La Nacion 1987 débil IMN
1987 plaga Guanacaste Ago Mora 1987 débil IMN
1991 plaga Guanacaste - OIRSA débil IMN
1992 plaga Guanacaste Feb MAG débil IMN
1993 plaga Guanacaste ene-abr MAG débil IMN
1994 - - - moderado IMN
1997 brotes Guanacaste ago-nov CORECA fuerte IMN
1998 Brotes Guanacaste ene-feb MAG-CORECA fuerte IMN
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Con respecto a la magnitud del ataque de langosta
que se presenta en el cuadro, se ajustaron algunos términos
para describir las observaciones de los registros. Por lo
tanto, se considera invasién a grandes mangas de jovenes
y adultos voladores provenientes de Nicaragua
principalmente, y que se establecieron en Costa Rica como
sitio de paso o punto final de migracion segun las
diferentes fuentes. La amenaza, corresponde a
poblaciones importantes de saltones o bien, mangas de
adultos, que por concentracion y eventual gregarizacion,
ponen en peligro alguna zona agricola . EI brote es la
aparicion de grupos densamente poblados de langosta
voladora (Morales y Astacio 1991). La plaga es una
comunidad de organismos que sobrepasé el numero
poblacional permisible para su entorno, convirtiéndose en
un peligro para el equilibrio ecoldogico de los demas
organismos. El término presencia se usa para indicar
que se registr6 un evento importante, pero el (los) autor
(es) del reporte no da mas informacion sobre la magnitud
del ataque. Con relacion a la magnitud del evento El Nifio,
esta definida internacionalmente de acuerdo al indice que
evalue su presencia.

Como se puede desprender del cuadro 3, de 32
casos (afios) de ataques registrados de langosta, un 72%
(23 casos) se presentan durante afios El Nifio. El
porcentaje de coincidencia es mayor si se considera que de
existir algin tipo de coneccion entre los dos fenomenos, el
episodio Dbioldgico puede aparecer alrededor de Ia
puntualizacion que se le quiera dar al episodio atmosférico,
y no necesariamente en el mismo momento (afio) puesto
que el desarrollo de ENOS viene a alterar las condiciones
ambientales en que transcurre el ciclo de vida de la
langosta y ésta puede transmitir las caracteristicas
fisiologicas, influenciadas por ambientes determinados, a
futuras generaciones hasta que alguna progenie alcance el
grado maximo de gregarizacion (Barrientos 1992, Skaf y
Billaz 1986). Si se toma en cuenta no solo los afios en que
la langosta y ENOS han coincidido, sino aquellos afios de
ataque de langosta proximos (anteriores o posteriores) al
ano ENOS, la coincidencia es cercana al 90%.

Ahora bien, seglin el cuadro 3, existe un periodo
de unos 25 afios (1957 a 1983) en que se presentaron
alrededor de 7 eventos ENOS, sin que se reportaran
ataques masivos de langosta. Este "desface", si se quiere
pensar en una verdadera relacion entre ambos fenomenos,
puede encontrar parte de la posible respuesta en dos
hechos fundamentales para el control de plagas en Costa
Rica:

1- Los primeros esfuerzos de combate de langostas con
agroquimicos se realizaron en 1948, usando basicamente
compuestos clorados (Hilje et al. 1987). A partir de esta
fecha y en una forma progresiva, se incrementa este tipo de
control por parte de instituciones estatales y particulares.
La década de los 50 marca el tiempo de introduccion del
agroquimico en el pais. Antes de 1950 solo existian 6
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compaiias comercializadoras. De 1950 a 1960 aument6 a
19, lo que significo un cambio muy importante en la
practica agricola del control de plagas. Para 1985, se
contaban con 150 compafiias incorporadas al mercado
local (Hilje et al, 1987).
2- En 1953, se suscribe en Ciudad de Mexico, la carta
constitutiva del Organismo Internacional Regional de
Sanidad Agropecuaria (OIRSA), durante la Quinta
Conferencia de Ministros de Agricultura de Meéxico,
Centroamérica y Panama. Con este hecho se pretendio
intensificar la lucha contra la langosta en el area.

Tal y como lo reconocen los mismos expertos del
OIRSA (Astacio y Landaverde 1988) para los afios 70, el
desarrollo de la agricultura y la ganaderia y la aparicion de
nuevos problemas en relacion a la proteccion de cultivos,
propician el descuido y abandono de la prospeccion
acridiana (vigilancia e inspeccion de zonas de peligro de
plaga de langostas), por lo que el problema aparece
nuevamente en Costa Rica en 1983 y 1984 (luego del
periodo ENOS 82-83). Posteriormente se repite en 1987
(durante ENOS 86-87), y a partir de ese afio no ha
desaparecido, mas bien se ha incrementado, tal y como
sucedié a principios de 1992 y 1993 (durante ENOS 91-
94) cuando fueron infestadas unas 2000 a 3000 hectareas
en Cafias. Durante El Nifio de 1997-1998 se presentd un
pequeiio brote en Cafias, Guanacaste, durante el periodo
seco.

3.3.1. La temperatura

De acuerdo con la informacion que se presenta en
el cuadro 3, el tiempo mas probable de aparicion de plaga
es entre junio y octubre. Segun el ciclo de vida reformado
por FAO-OIRSA (Barrientos 1992), este periodo
corresponde con los periodos de ovipostura y desarrollo
del saltéon de la primera generacion anual de Schistocerca
piceifrons piceifrons.

De acuerdo con Retana (1999), durante afios El
Niflo, en la zona de Guanacaste, principalmente entre
Canas y Liberia, la temperatura maxima puede elevarse
hasta 0.6°C en promedio durante los meses lluviosos (entre
mayo y noviembre), siendo mas significativo el aumento
durante los meses del veranillo (julio y agosto)..

Tomando esto en cuenta se puede observar en el
grafico 2 de anomalias de temperatura en Liberia, que la
aparicion de la langosta en los ultimos afios (area circular),
se da alrededor de los picos maximos registrados y que
corresponden a los afios de eventos El Nifio.
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Grifico 2. Anomalia de la temperatura maxima. Liberia, Guanacaste

La temperatura juega un papel muy importante en
el condicionamiento de algunas de las principales
actividades de la langosta. Segun Barrientos (1992), se
han observado vuelos de Schistocerca piceifrons p. contra
la direccion del viento durante la época de reproduccion, lo
cual hace aumentar la temperatura corporal. Chacon
(1985), refiriéndose a otras fuentes, menciona que el vuelo
puede elevar la temperatura corporal de la langosta entre
15 y 20°C. Ademés, la copula se realiza principalmente
durante las horas de mas alta temperatura (Barrientos
1992). Podria pensarse que las altas temperaturas sean un
catalizador para la copula, tal y como lo da a entender
Uvarov (1935) quien dice que es provable que un
"estimulo interno" provocado por el vuelo durante la

madurez sexual, favorezca la copula. Durante el desarrollo
del fenémeno El Niflo, las condiciones térmicas que se
presentan, podrian favorecer la actividad reproductiva de
langostas maduras.  Uvarov (1935), menciona que
tedricamente se puede sugerir que largos periodos calidos
pueden provocar que las hembras hagan uso total de las
reservas de huevos en sus ovarios. De darse una
ovopostura masiva en areas reducidas, se podria provocar
un aumento de la densidad de poblacion de pequefios
grupos y la posibilidad de la gregarizacion seria mayor.
Utilizando el procedimiento para el calculo de
sensacion térmica descrito por Rivas (1991), en el grafico
3 se muestra la posible sensacion de calor que experimenta
la langosta a lo largo de un afio con presencia de El Nifio.

:Aparici()n de plaga:
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Grifico 3. Sensacion térmica (HW: mcal/cm2*seg) para la langosta centroamericana en Liberia, Guanacaste
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El concepto de sensacion térmica se basa en la relacion de
frio o calor que experimenta un cuerpo viviente. Para esto
se toma en consideracion la temperatura y la humedad
ambiental, el viento a dos metros de altura y la temperatura
corporal base. Para la langosta se estima una temperatura
corporal base de 13°C segun Uvarov (1935) y Chacén
(1985).

Las unidades en las que se expresa el grafico son
medidas de energia que indican el poder refrigerante. Esto
es, la capacidad del cuerpo de eliminar el calor ambiental.
Esta capacidad, va a estar modificada por el viento y la
humedad relativa del aire. A menor poder refrigerante,
menor capacidad de eliminacion del calor y mayor
sensacion térmica.

De acuerdo al grafico 3, el menor poder de
refrigeracion, o sea cuando el organismo siente mas el
calor, (rango “bochornoso™), se da en los meses que
coinciden con la aparicion de la plaga que es de junio a
octubre. Este resultado coincide con lo que se presenta en
el grafico 2 y con la informacion que retine el cuadro 3.
En los meses del afio donde se ha registrado un mayor
aumento de la temperatura maxima durante eventos El
Niflo, también se han observado apariciones o brotes de
langosta centroamericana en Liberia.

3.3.2. Déficits hidricos

La disminucioén en la cantidad de lluvia esperada
(promedio estadistico), la prolongacion del veranillo y el
adelanto en el inicio de la estacion seca observados durante
afios ENOS (Ramirez 1990), pueden alterar la duracion de
varias etapas del ciclo de vida de la langosta. Tal y como
lo menciona Barrientos (1992), los dos periodos de copula
pueden ser desplazados en caso de atraso de la entrada de

la Iluvia o bien por sequia. De esta manera, la langosta
ajusta la ovipostura al mejor momento hidrico, que le
asegure la supervivencia de las ninfas.

Tomando como base el dato de 20 mm de lluvia
como minimo para la ovipostura de Schistocerca gregaria
(Rainey 1963); para nuestras condiciones el ciclo podra
empezar desde la primera década de mayo en Cafias
(promedio de 29 mm con base a una serie de 12 afios
ENOS), y desde la segunda década del mismo mes en
Liberia (65 mm como promedio de una serie de 16 afios
ENOS). Esto fundamenta las fechas de copula y
ovipostura (abril-mayo) del ciclo bioldgico reformado por
FAO-OIRSA (Barrientos 1992).

Sin embargo, la prolongacion del veranillo (que es
mencionado como uno de los principales efectos de El
Niflo en Guanacaste) podria afectar el segundo ciclo de
copula-ovipostura que normalmente se da entre agosto y
noviembre. Barrientos (1992), dice que en caso de sequia,
el segundo periodo de copula se iniciaria en setiembre.

En el grafico 4 se presentan las anomalias de
precipitacion promedio durante afios Nifio para la estacion
de Liberia, Llano Grande. Se puede observar que las
mayores deficiencias de lluvia se dan entre junio y
noviembre, que corresponden al periodo lluvioso y son
coincidentes con la época de aparicion de plaga..
Setiembre y noviembre son los meses donde se presentan
las mayores reducciones de acuerdo con su promedio,
mientras que octubre muestra valores positivos.

60

40

promeals (mim)
N
o
e

0
E‘ZO | |
=
' I ~ Vo
|Apar|0|ondeplag|
-60 O O B O A O A B O
E F M A M J J A S 0] N D
meses

Grafico 4. Anomalias promedio en la precipitacion registrada durante aiios ENOS. Liberia, Guanacaste (1957-1999).
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4. Conclusiones

Algunos elementos meteorologicos juegan un papel
importante durante el desarrollo del ciclo de vida de la
langosta  centroamericana, influyendo temporal y
espacialmente sobre ciertas etapas de su ciclo de vida. La
precipitacion es uno de estos elementos que inducen el
inicio del periodo de ovipostura y la finalizacion del
periodo de diapausa. El inicio de los periodos de
ovipostura es coincidente con periodos lluviosos. El final
de los periodos de ovipostura, es coincidente con periodos
de disminucion de lluvia esperada. Algunos patrones
climaticos en Costa Rica, principalmente la precipitacion y
la temperatura ambiental, son alterados por la presencia del
fenomeno océano-atmosférico de El ENOS (El Nifo-
Oscilacion del Sur). La manifestacion de este evento en su
fase calida (El Nifio), puede generar déficits hidricos
prolongados y precipitaciones irregulares, ademas de
elevaciones de la temperatura, principalmente en la
provincia de Guanacaste.

Existe coincidencia en cuanto al tiempo
(afo/afios) de aparicion de plagas de langostas en Costa
Rica, y el tiempo (afio/afios) de ocurrencia de la fase calida
del fenomeno ENOS. Del total de casos de ataques
masivos de langostas registrados desde el afio 1800 y que
aparecen en este estudio, un 72% coinciden con eventos El
Niflo. Sin embargo, del total de casos ENOS solo un 49%
es acompafiado de ataques masivos de langostas. Existe
una mayor probabilidad que un afio de "langosta" coincida
con un aflo ENOS, a que un afio ENOS coincida con un
afio "langosta".

Aumentos en la temperatura contribuyen a crear
ambientes adecuados para la gregarizacion, dado el efecto
directo sobre la excitabilidad de las mangas y su posible
influencia en el proceso reproductivo. Las anomalias en
temperatura maxima y precipitacion, presentadas durante
afios El Nifio, determinan la importancia de estos
parametros meteorologicos sobre la ubicacion temporal y
la duracion de algunas etapas del ciclo de vida de la
langosta como el primer y segundo periodo de copula-
ovipostura y el periodo de aparicion de saltones.

Los efectos directos y los indirectos derivados de
la ocurrencia de fendmenos ENOS, pueden ayudar a
generar ambientes favorables para la concentracion de
poblaciones de  la especie Schistocerca piceifrons
piceifrons. Si ademas de esto, la temperatura y la
precipitacion (principalmente) proporcionan condiciones
Optimas para la reproduccion, la multiplicaciéon del grupo
se favorecera y la posibilidad de gregarizacion aumentara.
Esto puede provocar que poblaciones del insecto se
conviertan en focos potenciales de plaga a través del
tiempo.

Resulta necesario profundizar en el tema, a nivel
de campo y laboratorio, para verificar la investigacion que
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hasta ahora se ha realizado, integrando la informacién de
otros paises del area. El uso de informacioén relacionada
entre eventos climaticos y ataques de plagas, son insumos
importantes para futuros Sistemas de Alerta Temprana que
sirvan como estrategia de la seguridad alimentaria nacional
y regional.

La lucha antiacridiana  debe  envolver
profesionales y técnicos de varias disciplinas cientificas,
para lograr una vision mas amplia del problema y sus
posibles soluciones. Dado que, algunas etapas del ciclo de
vida de las langostas son marcadamente coincidentes con
periodos secos y lluviosos, es necesario que los combates
antiacridianos se refuercen con el conocimiento
climatoldgico y meteorologico, para hacer mas efectiva su
labor.

RESUMEN

La temperatura, la precipitacion y la radiacion solar, son los
elementos meteorologicos que mas inciden en la distribucion,
tasa de crecimiento, reproduccion, migracion y adaptacion de los
insectos Las langostas, acrididos del orden orthoptora
condicionan muchas de sus actividades fisiologicas de acuerdo
con los patrones climaticos y las condiciones del tiempo. Una de
las caracteristicas principales de las langostas es que pueden
cambiar de fase, produciendo modificaciones fisiologicas y
morfolégicas que afectan su comportamiento poblacional,
transformandose eventualmente en plagas peligrosas. El cambio
de fase que experimentan y que las hace ser un peligro potencial
de plaga, puede estar influenciado por elementos meteorologicos.
Elevaciones en la temperatura ambiental y una irregular
distribucion de las precipitaciones, tales como las que se
experimentan en el Pacifico Norte de Costa Rica durante afios
influenciados por EI Nifio Oscilacion Sur (ENOS) pueden
catalizar periodos de cépula y ovipostura, asi como contribuir al
hacinamiento, que es el detonante para la gregarizacion. La
gregarizacion, es el mecanismo por medio del cual cambian de
fase. En Costa Rica, en la zona baja de la Region Chorotega, se
presenta un 72% de coincidencia entre afios de ataques masivos
de langostas y afios de efectos ENOS. Algunas de las
alteraciones climaticas (principalmente en los patrones de lluvia y
temperatura ambiental) producto de este fendmeno océano-
atmosférico, pueden contribuir con la gregarizacion de esta
especie centroamericana. Durante el ultimo evento ENOS (1997-
1998), se reportaron nuevos brotes de langosta en los cantones de
Liberia y Cailas.
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