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RESUMEN

La pasantia de practica profesional se llevdo a cabo en el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) de El Salvador, especificamente en el area de Vigilancia Fitosanitaria,
desde el 22 de noviembre de 2024 hasta el 22 de mayo de 2025.

El objetivo principal fue monitorear las poblaciones de la langosta centroamericana
(Schistocerca piceifrons) para identificar sus estadios bioldgicos y las condiciones climaticas
favorables para su establecimiento.

Durante la pasantia se realizaron visitas de campo junto a los técnicos del MAG, aplicando
metodologias de prospeccion que incluyeron conteos de individuos por cada 100 pasos en
diversas areas agricolas. Los datos recolectados se registraron en hojas de cdlculo para su
analisis; ademas, se capturaron especimenes para la elaboracion de una caja entomoldgica.
Los resultados indicaron mayor presencia de adultos en comparacién con ninfas, siendo
estas ultimas observadas principalmente durante los meses de noviembre y diciembre de
2024. Esta tendencia podria estar relacionada con los factores ambientales, ya que las
lluvias registradas en los meses de noviembre y diciembre 2024 proporcionaron la
humedad necesaria para la eclosidon de huevos, favoreciendo la aparicion de ninfas; sin
embargo, la disminucidn de precipitaciones en los meses de enero a mayo de 2025 podria
haber limitado el desarrollo de nuevas generaciones.

En conclusidon, las condiciones climaticas, especialmente la humedad del suelo y las
precipitaciones, juegan un papel crucial en el ciclo de vida de Schistocerca piceifrons. El
monitoreo constante y la comprensién de estos factores son esenciales para implementar

estrategias efectivas de manejo y control de esta plaga en El Salvador.
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1. INTRODUCCION

La langosta centroamericana (Schistocerca piceifrons) es una plaga de importancia
fitosanitaria en El Salvador y en varios paises de Centroamérica. En la regién, se han
reportado brotes en la peninsula de Yucatan, México en 2014, en El Salvador en 2016 y en
Nicaragua en 2017. Esta especie es polifaga y muestra preferencia por cultivos como maiz
(Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris) y cafa de azucar (Saccharum officinarum). Su
capacidad para formar mangas y desplazarse rapidamente en busca de alimento le permite
afectar, en poco tiempo, extensas areas de cultivos, generando pérdidas econdmicas
considerables. Bajo condiciones ambientales favorables, esta especie puede multiplicarse
aceleradamente, representando un riesgo constante para la seguridad alimentaria de la
region. (OIRSA, 2024)

Ante este escenario, el pais mantiene un sistema de monitoreo continuo en zonas de
riesgo, priorizando la deteccidén temprana de estadios ninfales antes de que evolucionen a
formas aladas capaces de desplazarse masivamente. Estas acciones no solo permiten
contener los focos activos, sino también generar informacién clave sobre la dindmica
poblacional y las condiciones ambientales que favorecen el establecimiento de la plaga.
(OIRSA, 2024)

El presente informe compila la experiencia obtenida durante la pasantia desarrollada en el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), describiendo de forma detallada las
actividades realizadas en los departamentos de La Libertad y San Vicente, la metodologia
aplicada en los procesos de prospeccion, los resultados obtenidos a partir del registro de
datos en campo y el analisis de las observaciones realizadas. Asimismo, se presentan
reflexiones técnicas derivadas del proceso y consideraciones que contribuyen al

fortalecimiento de las estrategias de manejo de Schistocerca piceifrons en El Salvador.



2. OBIJETIVOS

2.1.0bjetivo general

Monitorear prospecciones de langosta (Schistocerca piceifrons) para conocer sus estadios

bioldgicos y condiciones climaticas ambientales favorables para su establecimiento en El

Salvador.
2.2, Objetivos especificos
e |dentificar al menos cinco condiciones climaticas ambientales favorables para el

establecimiento de la langosta Schistocerca piceifrons, mediante la realizacion de
diez visitas de campo en las zonas de monitoreo.

Elaborar una caja entomoldgica para conocer y mostrar los estados bioldgicos de
Schistocerca piceifrons.

Registrar datos en cada visita de campo sobre el ciclo de vida de la langosta.
Realizar bioensayos con Schistocerca piceifrons y Tropidacris cristata dux para
evaluar la eficacia de diferentes productos insecticidas y determinar su efecto en la

mortalidad y comportamiento de las langostas.



3. INFORMACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

3.1. Datos generales
La pasantia se realizo en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), especificamente
en el Area de Vigilancia Fitosanitaria, la cual estd ubicada en el Centro Agropecuario
Matazano, cantdon Matazano, Soyapango, San Salvador, con coordenadas geograficas 13°

41°17” Ny 89° 08°19” W, a una elevacion de 633 metros sobre el nivel del mar (figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del lugar donde se realizo la pasantia, (Google Earth 2024).

3.2. Antecedentes de la institucién

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) es la institucidn estatal encargada de liderar
las politicas publicas para el desarrollo del sector agropecuario, pesquero, acuicola y
forestal en El Salvador. Su historia se remonta al siglo XIX, cuando en 1893 se promulgé el
Cédigo de Agricultura, marcando el inicio del interés gubernamental por organizar el
desarrollo agricola del pais (MAG, s.f.a).

En 1899 se fundd la Junta Central de Agricultura, que posteriormente dio paso a la creacion
de la Direccion General de Agricultura en 1902, organismo que jugd un papel clave en el
establecimiento de la primera Escuela de Agronomia en Centroamérica, en 1910. El 1 de
marzo de 1911 se cred la Secretaria de Agricultura, anexada al Ministerio de Gobernacion

bajo el gobierno de Manuel Enrique Araujo (MAG, s.f.a).



Con el Decreto N.2 134 del 21 de octubre de 1946, se institucionalizé el Ministerio de
Agricultura e Industria, precursor del actual MAG, el cual ha evolucionado hasta convertirse
en el ente rector de las politicas agricolas y ganaderas del pais (MAG, s.f.a).

Actualmente, el MAG trabaja en el desarrollo y modernizacion del sector agropecuario a
través de programas de asistencia técnica, fomento de la inversién rural y proyectos de
adaptacion al cambio climatico. Sus principales areas de accion incluyen agricultura,
ganaderia, caficultura, acuicultura, silvicultura, pesca artesanal, agricultura familiar y
seguridad alimentaria (MAG, s.f.b).

Entre sus iniciativas mas destacadas se encuentra el Plan Maestro de Rescate Agropecuario,
lanzado en 2021, que buscd reactivar la produccién agricola nacional mediante incentivos,
crédito, tecnificacidon y formacidn para pequefios y medianos productores (MAG, 2021).
Ademas, el MAG implementa vigilancia sanitaria y fitosanitaria, promueve la asociatividad
rural, fomenta el desarrollo sostenible del medio rural y colabora con organismos

internacionales para fortalecer la resiliencia climatica (MAG, s.f.c).

3.3. Recursos
La unidad donde se desarrollé la pasantia cuenta con recursos que permiten la ejecucion

de actividades de vigilancia fitosanitaria, monitoreo y control de plagas agricolas, como:

3.3.1. Instalaciones y equipo

La unidad de Vigilancia Fitosanitaria del MAG cuenta con una oficina equipada para el
trabajo administrativo y de analisis de informacién de campo. Los siete miembros del
equipo disponen de un cubiculo individual (10 cubiculos en total), provisto de
computadora, material de oficina y acceso a software para el registro y sistematizacion de
datos. Ademas, la oficina esta conectada con un laboratorio donde se reciben las muestras
provenientes de las trampas entomoldgicas para su analisis y validacién. La unidad dispone
de una bodega para el almacenamiento de productos quimicos, tanques, bidones y trajes
de proteccion empleados en fumigaciones, cumpliendo con normas de seguridad vy
conservacion.

En cuanto a equipamiento de campo, se cuenta con: trampas entomoldgicas especificas

para distintas plagas, incluyendo trampas para mosca de la fruta y gorgojo Khapra; trampas



tipo Jackson para captura de machos de mosca de la fruta y otros insectos; redes
entomolégicas para recoleccion de insectos; dos vehiculos y una refrigeradora para
mantener los atrayentes a bajas temperaturas y garantizar su efectividad. Este conjunto de
recursos permitio realizar prospecciones sistematicas en los departamentos de La Libertad
y San Vicente, facilitando el registro de datos de manera eficiente, el traslado de personal

y equipos, y la preservacion adecuada de las muestras recolectadas.

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y
GANADERIA

i

DIRECCION GENERAL DEL SANIDAD
VEGETAL

Il

DIVISION DE VIGILANCIA Y
CERTIFICACION DE PRODUCCION
AGRICOLA

Il

AREA DE VIGILANCIA FITOSANITARIA.

Figura 2. Organigrama del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

3.3.2. Recursos humanos
La oficina cuenta con una jefatura que supervisa el funcionamiento general. El equipo
técnico esta conformado por cuatro técnicos, quienes se encargan de las salidas de campo,
levantamiento de informacién, instalaciéon y revision de trampas, y elaboracién de
informes. A este equipo se suman tres pasantes, quienes apoyan las labores de campo y

gabinete.

3.4. Actividades de la institucion

La Direccién General de Sanidad Vegetal (DGSV) del MAG tiene como Misidn proteger la
sanidad vegetal del pais a través de actividades preventivas y de control. El Area de
Vigilancia Fitosanitaria desempefia un papel esencial en la deteccidon, monitoreo,
certificacién y manejo de plagas que afectan los cultivos agricolas salvadorefios (MAG,

s.f.a).



Entre los principales servicios que ofrece se encuentran:

Recepcién y atencién de denuncias por plagas: El MAG atiende reportes ciudadanos y
de productores sobre la aparicidn de plagas en cultivos, proporcionando diagnéstico y
orientacion técnica.

Capacitaciéon técnica en temas fitosanitarios: Se realizan talleres, jornadas vy
capacitaciones para agricultores y técnicos sobre vigilancia fitosanitaria, manejo
integrado de plagas y normativas internacionales.

Inspeccion y certificacion fitosanitaria de productos vegetales para exportacion: El area
verifica que los productos agricolas cumplan con requisitos internacionales, emitiendo
certificados fitosanitarios necesarios para el comercio exterior.

Inspecciones en origen para productos importados: Se inspeccionan plantas y
productos en el pais de origen para evitar el ingreso de plagas cuarentenarias a El
Salvador.

Monitoreo de plagas especificas: Se realiza vigilancia activa para detectar y controlar
plagas relevantes como la langosta gigante (Tropidacris cristata dux) o las moscas de la

fruta, entre otras.



4. ANALISIS DE PROBLEMATICAS

La problematica que representa Schistocerca piceifrons piceifrons en El Salvador radica en
su capacidad para formar enjambres masivos que afectan diversos cultivos de granos
basicos, lo que genera pérdidas econdmicas significativas y amenaza la seguridad
alimentaria. Su caracter migratorio y polifago dificulta su manejo, ya que puede desplazarse
grandes distancias y consumir distintas especies vegetales, complicando la planificacion de
medidas de control. Factores climdticos como sequias, lluvias irregulares o temperaturas
altas pueden favorecer la reproduccién y proliferaciéon de la especie, aumentando la
frecuencia y magnitud de los brotes.

Ademads, la deteccién tardia de ninfas y la falta de monitoreo constante en areas
vulnerables limitan la eficacia de las estrategias de control, lo que provoca que los
enjambres lleguen a etapas adultas, donde son mucho mas dificiles de manejar. El costo
econdmico de la vigilancia, monitoreo y fumigaciones recae principalmente en pequenos
productores, quienes dependen de los cultivos de granos basicos para su sustento, lo que
amplifica el impacto social de la plaga.

En conjunto, la problematica de S. piceifrons combina riesgos ecoldgicos, econdmicos y
sociales, evidenciando la necesidad de fortalecer la vigilancia fitosanitaria, aplicar
estrategias de manejo integrado y fomentar la cooperacion regional para prevenir brotes y
minimizar sus efectos en la agricultura del pais

Durante el periodo de la pasantia en el Area de Vigilancia Fitosanitaria se identificaron
diversas problematicas operativas que limitan la eficiencia y el alcance de las acciones
técnicas en campo. Se identifico que la limitada disponibilidad de personal técnico,
compuesto por tres técnicos permanentes y tres pasantes, restringe la cobertura territorial
y la deteccidn oportuna de focos de infestaciéon, considerando la naturaleza dindmica y
extensa del monitoreo de plagas. Esta situacion se ve agravada por el déficit de recursos
logisticos, particularmente en transporte; sélo se disponia de un vehiculo para todo el
equipo, lo que provocd la cancelacion de aproximadamente un 40% de las visitas
programadas y obligd a reprogramar actividades prioritarias, limitando la continuidad de
los monitoreos.

Asimismo, se identific6 que la falta de insumos en condiciones dptimas reduce la

efectividad de las operaciones de campo. Algunos productos utilizados en el control y



monitoreo, como atrayentes para trampas, estaban vencidos, y el equipo de captura,
incluyendo redes entomoldgicas, presentaba deterioro, lo que dificulta la obtencién de
muestras representativas.

Para mitigarlas, se propone aumentar la capacidad operativa mediante la contratacion
temporal de personal adicional o la rotacién estratégica de pasantes segln zonas
prioritarias, acompanado de capacitacion en planificacidon de tiempo en campo. Asimismo,
se recomienda mejorar la logistica de transporte mediante la adquisicion o préstamo de
vehiculos adicionales y la planificacion eficiente de rutas y actividades, priorizando las
visitas criticas. Finalmente, se sugiere implementar un control periédico del inventario,
asegurar la reposicién o mantenimiento del equipo y capacitar al personal en el manejo
adecuado de insumos y herramientas, con el objetivo de optimizar la eficiencia del
monitoreo fitosanitario, garantizar la continuidad de las visitas de campo y fortalecer la

capacidad del Area de Vigilancia Fitosanitaria para prevenir y controlar brotes de plagas.

5. MARCO TEORICO

5.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son una iniciativa global adoptada por todos
los Estados miembros de las Naciones Unidas en septiembre de 2015, como parte de
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Esta agenda establece un plan de accién para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar la prosperidad para todos,
reconociendo que el desarrollo econdmico debe ir acompanado de inclusidn social y
sostenibilidad ambiental (NU, 2015).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible estdn compuestos por 17 objetivos interconectados
que abarcan diversas dimensiones del desarrollo humano y ambiental. Cada objetivo tiene
metas especificas que deben alcanzarse en un plazo determinado, generalmente hasta
2030. Estos objetivos incluyen, entre otros, la eliminacidn de la pobreza y el hambre, la
mejora de la salud y la educacién, la reduccién de las desigualdades, la promocidn de la
igualdad de género, el acceso al agua limpia y al saneamiento, la accién por el clima, la
conservacion de los océanos y los ecosistemas terrestres, y la promocion de sociedades

pacificas e inclusivas (NU, 2015).



La implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible requiere la colaboracién de

gobiernos, sector privado, sociedad civil y ciudadanos, adaptando las acciones a las

realidades nacionales y locales. Ademas, estan disefiados para ser universales, integrales e

indivisibles, reconociendo que la accién en un area afectard los resultados en otras, y que

el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad social, econdmica y ambiental (NU, 2015).

El monitoreo de prospecciones de la langosta centroamericana (Schistocerca piceifrons),

enfocado en el reconocimiento de sus estadios biolégicos y condiciones climaticas

ambientales favorables para su establecimiento, constituye una actividad que incide
directamente en los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible:

e Objetivo 2: Hambre Cero: Las actividades de vigilancia fitosanitaria protegen la
produccién agricola nacional, reduciendo los dafios provocados por esta plaga vy
asegurando el abastecimiento alimentario en el pais.

e Objetivo 12: Produccién y Consumo Responsables: El trabajo técnico permite un uso
racional y planificado de productos fitosanitarios, minimizando impactos ambientales y
mejorando la eficacia de las acciones de control.

e Objetivo 13: Accién por el Clima: El analisis de variables ambientales y climaticas
fortalece la capacidad del MAG para anticiparse a brotes de plagas vinculados con

condiciones extremas o cambios en el clima.

5.2. Antecedentes de brotes de Schistocerca piceifrons en El Salvador.

La langosta centroamericana (Schistocerca piceifrons piceifrons) ha sido una plaga
recurrente en El Salvador desde la época colonial, afectando principalmente cultivos de
maiz y frijol. La primera invasién documentada ocurrié entre 1799 y 1805, extendiéndose
por diversas regiones del pais y siendo controlada mediante la destruccion manual de
enjambres y barreras fisicas. Posteriormente, en 1811, se registrd otra invasion que afecto
principalmente el occidente del pais, provocando pérdidas totales en los cultivos de granos
basicos y recurriendo nuevamente al control manual por parte de las comunidades locales
(MAG, 2020).

Mas recientemente, en 2016, se reportd un brote en la zona de El Havillal,

aproximadamente a 160 km al este de San Salvador, donde las infestaciones cubrieron unas
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17 hectareas; las ninfas estaban en fase temprana, lo que permitié controlar la plaga
mediante fumigaciones dirigidas y monitoreo constante. (Swissinfo.ch, 2021).

En 2020 se detectaron enjambres incipientes en areas agricolas del oriente del pais, y
aunque no se registraron dafios graves, las autoridades implementaron medidas
preventivas como monitoreos periddicos, vigilancia en campos de maiz y frijol, vy
preparacion de planes de fumigacion (OIRSA, 2020d).

Estos antecedentes demuestran que la efectividad del control de S. piceifrons depende de
la deteccién temprana de ninfas y la implementacién oportuna de estrategias de
fumigacion, ya que los enjambres adultos son mucho mas dificiles de manejar (Barrientos-

Lozano et al., 2021).

5.3. Manejo integrado de plagas

Como parte del Manejo Integrado de Plagas (MIP), durante la pasantia se realizaron

actividades de monitoreo y vigilancia constante de la langosta centroamericana

(Schistocerca piceifrons) en el cerro El Coyote en el departamento de La Libertad y en la

finca La India, El Tabldn, El Geres y La Cucaracha en el departamento de San Vicente.

El trabajo de campo consistié en:

e Prospecciones a pie, donde por cada 100 pasos se realizaba un conteo visual de
langostas. Esta técnica permitia determinar la densidad poblacional en los distintos
puntos visitados.

¢ Georreferenciacion sistematica, mediante el registro de coordenadas GPS cada 100
pasos, asociadas a los conteos, para identificar con precision las zonas de mayor
presencia.

¢ Medicién de la temperatura ambiente, relevante para analizar su influencia sobre el
comportamiento y reproduccion de la plaga.

e Observacién del entorno vegetal, especialmente la presencia de zacates o cultivos que

sirvieran de refugio o alimentacion para la langosta.

5.4. Control bioldgico

Durante el monitoreo realizado en la pasantia se pudo observar la presencia de posibles

enemigos naturales de la langosta, como aves y ciertos insectos depredadores. Sin
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embargo, el control bioldgico especifico para Schistocerca piceifrons no fue una estrategia
implementada en las visitas.

En el marco de las estrategias de Manejo Integrado de Plagas, la Jefatura de Sanidad
Vegetal del MAG ha investigado la posibilidad de utilizar el hongo entomopatégeno
Metarhizium acridum como una opcién para el control bioldgico de la langosta
centroamericana (Schistocerca piceifrons). Este hongo ha demostrado ser efectivo en el
control de langostas y otras plagas, debido a su capacidad para infectar y matar a los
insectos al entrar en contacto con ellos.

Otro control biolégico puede ser el uso de Beauveria bassiana, que es un hongo que
produce esporas llamadas "conidios”, las cuales se adhieren al cuerpo de la langosta,
germinan, penetran la cuticula y crecen dentro del insecto. Esto termina provocando su
muerte, y luego del insecto muerto emergen nuevas esporas para infectar a otras
langostas. Se aplica por aspersion dirigida al contorno de la langosta, generalmente durante

las primeras horas del dia o en condiciones de alta humedad, lo que favorece la

germinacién de las esporas.

Figura 3. Metarhizium acridium y Beauveria bassina en Schistocerca piceifrons (OIRSA, 2024).

5.5. Control quimico
El control quimico es una de las estrategias utilizadas dentro del Manejo Integrado de
Plagas, que implica el uso de pesticidas para reducir las poblaciones de plagas como la
langosta centroamericana (Schistocerca piceifrons). Durante la pasantia en el MAG se
emplearon dos productos para control de esta plaga: Clomit 50 WG y Lamdagro 5 EC. Estos
productos fueron utilizados en aplicaciones dirigidas en areas especificas que mostraban
mayor densidad de langostas, previamente identificadas mediante las actividades de

monitoreo y prospeccion.
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También, para el control quimico de Schistocerca piceifrons se utilizan diferentes
insecticidas segun el estado del insecto, en el estado de ninfa N1-N3 se puede aplicar
Malation, en el estado de ninfa N4-N5 se aplica Cipermetrina CE y Deltametrina CE, en
aplicacién directa. Cuando los individuos se encuentran en estado de mangas se emplea
Diflubenzuron CE que es un regulador del crecimiento, ya que inhibe las hormonas
naturales de los insectos, especialmente las relacionadas con el crecimiento, como la
hormona juvenil o la ecdisona (que regula la muda). Al hacerlo, provocan que las ninfas no
completen su desarrollo hacia formas adultas, que los adultos presenten malformaciones
y no puedan reproducirse, y que los insectos no logren mudar correctamente, causando su
muerte, mediante aplicacion en barrera, es decir; que se hace aplicacién en la vegetacién
que esta alrededor del manchdn o manga, simulando la forma de un marco, en donde en
esa vegetacion las langostas pueden alimentarse del material vegetal fumigado, como
directa; asi como Fipronil CE, que funciona como un antagonista del sistema nervioso
central de los insectos: bloquea los receptores del neurotransmisor GABA (acido gamma-
aminobutirico), lo que provoca una sobreestimulacién nerviosa, paralisis y finalmente la
muerte del insecto. En el estadio combinado de ninfa y adulto se utilizan Fipronil CE y

Cipermetrina CE, aplicados de forma directa. (OIRSA, 2020a).

5.6. Enemigos naturales en el control de Langostas
Dentro del control ecolégico, los enemigos naturales juegan un papel importante en la
regulacién de las poblaciones de plagas; sin embargo, en el caso de la langosta
centroamericana (Schistocerca piceifrons), lacapacidad de los depredadores
naturales para ejercer un control significativo sobre la plaga es limitada debido a varios
factores, como la dificultad de captura de langostas adultas y la alta densidad poblacional
de estas.
Durante las visitas de monitoreo realizadas se observaron algunos depredadores naturales
potenciales de las langostas como:
o Pajaros: Varios pajaros pequenos se alimentan de langostas, especialmente de las mas
pequenas o de las etapas juveniles; sin embargo, debido a que no tienen la capacidad
de capturar grandes cantidades de langostas, su impacto sobre la poblacién de la plaga

es limitado.
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Serpientes: Algunas serpientes pueden cazar langostas, especialmente en su etapa
juvenil; sin embargo, debido a que las langostas suelen ser bastante agiles y las
serpientes tienen que cazar individualmente, su capacidad para controlar grandes
poblaciones de langostas es reducida.

Lagartijas: Al igual que las serpientes, algunas lagartijas pueden consumir langostas
pequefias o en su fase juvenil, pero debido a su tamafio y capacidad limitada para

capturar langostas adultas, su impacto sobre la plaga es minimo.

5.7. Transferencia de tecnologia en el manejo de Langostas

El MAG a través de sus técnicos proporciona a los agricultores el acceso a métodos de

monitoreo y control de plagas basados en las mejores practicas disponibles, como:

Georreferenciacidn: Durante las prospecciones se utilizd una aplicacidon o App llamada
Timestamp Camera, para obtener puntos georreferenciados para conocer los lugares
de infestaciones de langostas. Esto es esencial para crear mapas de monitoreo y
establecer patrones de infestacion.

Monitoreo climatico: Se evaluaron las condiciones climaticas durante las visitas, ya que
influyen en la proliferaciéon de la langosta. La temperatura y humedad son factores

claves que afectan la actividad y reproduccién de la plaga.

5.8. Asistencia técnica

La asistencia técnica proporcionada por el MAG es crucial para asegurar que los

agricultores y técnicos implementen correctamente las estrategias de control de plagas,

basandose en los resultados del monitoreo de campo y las condiciones especificas de cada

area. Durante la pasantia los técnicos del MAG guiaron y ayudaron en las siguientes

actividades:

Prospeccidon y conteo de langostas: Durante las visitas a las fincas los técnicos
proporcionaron orientacion en el conteo de langostas por cada 100 pasos, lo que
permitié evaluar la densidad de la plaga en diferentes areas.

Monitoreo de condiciones climaticas: La temperatura fue el factor clave al monitorear,

ya que las langostas son muy sensibles a estos cambios. El trabajo de los técnicos
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consistio en asegurarse de que la informacién recopilada fuera util para prever la
posible expansion de la plaga.

Entrega de insumos a los agricultores: Se proporciond a los agricultores de la zona de
la finca La India en San Vicente, un paquete de productos quimicos para que lo aplicaran
antes de la siembra del cultivo de maiz, con el fin de prevenir la infestacién de langostas
y proteger los cultivos desde su inicio. Este producto formdé parte de las
recomendaciones para un manejo preventivo, permitiendo una mejor preparacion del

terreno y reduciendo el riesgo de dafos por la plaga.

5.9. Capacitaciones en el manejo de Langostas

Las capacitaciones son fundamentales para que todos los involucrados en el manejo de la

plaga estén preparados para responder de manera adecuada a las infestaciones. Las

capacitaciones que se brindan a los técnicos del MAG y a los agricultores se centran en los

siguientes aspectos claves:

Monitoreo de langostas: Capacitar a los técnicos en cémo
realizar prospecciones eficaces y como tomar datos de manera precisa sobre la
cantidad de langostas por area.

Control de langostas: Las capacitaciones incluyen el uso de productos fitosanitarios
como Clomit 50 WG y Lamdagro 5 EC, y cdmo aplicarlos correctamente para evitar dafios
a los cultivos, al ambiente y para la persona que lo aplica.

Manejo Integrado de Plagas: A través de estas capacitaciones los técnicos y agricultores
aprenden sobre la importancia del control de plagas, integrando medidas quimicas y
bioldgicas.

Durante las capacitaciones se brindd informacién a los agricultores sobre las langostas,
su comportamiento y los métodos para identificar y controlar las infestaciones. Se les
explicd la importancia de realizar un monitoreo constante de sus cultivos y se les
ofrecieron estrategias de manejo preventivo y correctivo, incluyendo el uso de

productos quimicos y técnicas de control cultural.
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5.10. Identificacion de langostas en las areas visitadas

5.10.1. Langosta centroamericana (Schistocerca piceifrons)

La langosta centroamericana es una especie de ortdptero perteneciente a la familia
Acrididae. Su identificacion precisa es fundamental en programas de monitoreo y control,
ya que permite diferenciarla de otras especies de saltamontes y determinar su estadio
bioldgico. Schistocerca piceifrons es reconocida por su capacidad para cambiar su
comportamiento y fisiologia segun las condiciones del ambiente. (FAO, 2023).

La identificacidon temprana de las langostas en su fase solitaria es fundamental para tomar
medidas preventivas antes de que puedan formar enjambres y causar dafios masivos.
Ademas, conocer su estadio bioldgico (huevo, ninfa o adulto) facilita la planificacién de
intervenciones de control quimico, bioldgico o cultural. Los huevos eclosionan a los 19- 25

dias, dependiendo de las condiciones del suelo, pasan en estado de ninfas de 51 a 70 dias.

5.10.1.1. Importancia econdémica
Schistocerca piceifrons es una amenaza para la produccidn agricola debido a su capacidad
para formar mangas de adultos y bandas de ninfas que consumen grandes extensiones de
cultivos en poco tiempo. Esta especie puede alimentarse de una amplia variedad de
plantas, entre ellas granos basicos, hortalizas y forrajes, lo que provoca pérdidas directas
en la produccién alimentaria y genera un aumento en los costos de manejo y control
fitosanitario. Ademas, su presencia recurrente obliga a destinar recursos a la vigilancia
permanente, aplicaciones de plaguicidas y campafias de prevencion, afectando la
rentabilidad de las actividades agropecuarias. La afectacion de cultivos basicos también
puede tener repercusiones sociales al comprometer la seguridad alimentaria y la

estabilidad econédmica de los pequefios productores. (Barrientos-Lozano et al., 2021).

5.10.1.2. Daios por mangas
En cultivos de maiz, sorgo y caia de azlcar causa defoliacidon total, observandose sélo los
tallos de las plantas. En arboles y frutales ademas de defoliar, comer frutos y descortezar,

las mangas quiebran ramas con su peso. (MAG, 2017).
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Una manga es capaz de consumir de 6 a 30 toneladas de material vegetal, posee 2
generaciones al afo y es capaz de desplazarse de 10 a 50 km en un dia, sus dafios son
comparados, en ocasiones, con los que provocan los fendmenos naturales como huracanes

o tornados. (OIRSA, 2020c).

Figura 4. Langosta Schistocerca piceifrons (USDA, National Agricultural Library 2025).

La cabeza de la langosta es de forma triangular, con antenas largas y filiformes, que le sirven
para detectar su entorno. Los ojos compuestos son grandes, lo que le otorga un amplio
campo visual. Las piezas bucales son de tipo masticador, adaptadas para cortar y triturar

material vegetal.

Figura 5. Cabeza de la langosta Schistocerca piceifrons.

La langosta centroamericana presenta un patron de manchas oscuras en la cabeza, que
constituye un rasgo morfoldgico importante para su identificacion en campo. Estas
manchas se localizan principalmente en la frente, cerca del clipeo, y bajo los ojos

compuestos, en forma de lineas. La intensidad y distribucidn de estas marcas pueden variar
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segun el estadio bioldgico y la fase del insecto (gregaria o solitaria), siendo generalmente
mas visibles en ejemplares en fase gregaria (FAO, 2023).

La observacion de estas manchas es fundamental durante las prospecciones, ya que
permite a los técnicos distinguir a Schistocerca piceifrons de otras especies similares de
ortépteros, como Schistocerca nitens, las cuales no presentan el mismo patron de
pigmentacion cefalica. Estas diferencias ayudan a mejorar la precision en las labores de

vigilancia y control (FAO, 2023).

Figura 6. Cabeza de Schistocerca piceifrons.

El torax es la region media del cuerpo de los insectos y es el encargado de sostener y
articular las extremidades locomotoras. En Schistocerca piceifrons, el térax esta altamente
desarrollado, ya que permite tanto el salto como el vuelo, dos capacidades fundamentales
en su comportamiento migratorio y de dispersidon durante brotes (FAO, 2023).

Se divide en tres segmentos: el protdrax, que sostiene el primer par de patas; el mesotérax,
donde se insertan el segundo par de patas y las alas anteriores (tegminas); y el metatérax,
del cual parten el tercer par de patas posteriores (adaptadas al salto) y las alas posteriores
(membranosas, encargadas del vuelo activo). El pronoto, una placa dorsal que cubre el
protorax, esta presente de forma prominente y actia como proteccion y soporte muscular.
Ademads, el térax alberga estructuras internas claves como ganglios nerviosos, traqueas y

potentes musculos alares (FAO, 2023).
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En individuos jévenes o ninfas, el abdomen tiende a mostrar tonalidades verdes o
amarillentas, en su fase gregaria, caracteristica durante los brotes, el abdomen de los
adultos suele exhibir colores marrén amarillento, rojizo o incluso anaranjado, con bandas
transversales mas oscuras. En la fase solitaria los colores del abdomen suelen ser mas
apagados, como marrén claro o verde oliva, permitiéndole un mejor camuflaje en la

vegetacion.

—1

Figura 7. Torax de Schistocerca piceifrons.

El abdomen de Schistocerca piceifrons este compuesto por 11 segmentos, aunque
externamente suelen ser visibles solo 10. Esta region es flexible y alargada, lo que facilita
la respiracion, digestion y la reproduccion. A diferencia del térax, no tiene apéndices
locomotores, pero alberga espiraculos laterales para la respiracion, estructuras
reproductoras y, en hembras, el oviscapo, utilizado para la postura de huevos en el suelo.
Los ultimos segmentos muestran diferencias entre machos y hembras, siendo mds alargado
y puntiagudo en estas ultimas. La coloraciéon del abdomen puede variar segun el estadio

ninfal y la fase (gregaria o solitaria).

5.10.1.3. Factores ambientales
Segun el MAG (2017), la temperatura promedio en las zonas infestadas es de

aproximadamente 27° C, correspondiente a la isoterma media anual, lo que favorece el
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desarrollo y reproduccion de Schistocerca piceifrons. Se ha observado que adopta una
posicion lateral para recibir una mayor cantidad de rayos solares.

La precipitacién media anual en los sitios infestados varia entre 700 y 2,500 mm, con
registros mds comunes entre 1,000 y 1,400 mm. Las primeras lluvias de mayo marcan el
inicio de las cdpulas, las cuales se generalizan a medida que las precipitaciones aumentan.
La humedad relativa media anual en las areas infestadas va de 50% a 85%, alcanzando sus
valores mas altos durante el segundo periodo de lluvias (agosto a octubre).

El rango altitudinal donde se encuentra la langosta va desde zonas costeras, a pocos metros
sobre el nivel del mar, hasta un maximo registrado de 860 metros.
En las zonas de infestacidon permanente la textura de suelo mas frecuente es la areno-
arcillosa. El pH dominante es neutro (7), y en suelos inundados la langosta no sobrevive. La
langosta prefiere zonas agricolas con vegetacidon compuesta por matorrales en mosaico. El
estrato vegetal no supera los 2.5 metros. Vientos moderados (5- 15 km/h) favorecen el
desplazamiento y el vuelo en mangas, ya que pueden planear y avanzar con menos gasto

de energia.

5.10.1.4. Plantas hospederas de Schistocerca piceifrons
Las Schistocerca piceifrons son polifagas y se alimentan de una amplia variedad de cultivos,
siendo los cereales uno de sus grupos preferidos. Entre ellos destacan el maiz, sorgo
(Sorghum bicolor) y trigo (Triticum spp.), asi como distintos pastos cultivados y naturales
que les proporcionan hojas tiernas y nutritivas para su desarrollo (MAG, 2017).
Dentro de las leguminosas se incluyen cultivos como el frijol, la soya (Glycine max) y la
alfalfa (Medicago sativa), que también constituyen fuentes importantes de alimento para
estas langostas, favoreciendo su crecimiento y reproduccion (MAG, 2017).
Entre las hortalizas y plantas cultivadas, aunque son menos preferidas que los cereales y
leguminosas, pueden consumir tomate (Solanum lycopersicum), repollo (Brassica oleracea
var. capitata), pepino (Cucumis sativus) y otras especies de hojas tiernas, sobre todo
cuando los cultivos principales escasean (MAG, 2017).
Ademas, las langostas se alimentan de plantas silvestres y malezas comunes en El Salvador,
que sirven de sustento cuando los cultivos no estan disponibles. Entre ellas se encuentran

el amaranto (Amaranthus hybridus), también llamado bledo o huisquilite, verdolaga
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(Portulaca oleracea), cadillo o begonia silvestre (Bidens pilosa), malva silvestre o jaba (Sida

spp.), hierba del sapo (Commelina spp.), pasto guinea o césped silvestre (Eleusine indica),

junquillo o ciperaceas (Cyperus spp.) y el pasto crow o zacate silvestre (Echinochloa spp.).

Estas especies crecen en terrenos baldios, areas alteradas y cultivos abandonados,

proporcionando un alimento alternativo que mantiene a las langostas en fase solitaria

(MAG, 2017).

.

fed no estarsinero,

Figura 8. Vegetacion adecuada para el establecimiento de Schistocerc piceifrons. (fotografia
propia, 2025)

Cuadro 1. Monitoreo de Schistocerca piceifrons.

Visita Fecha Lugar Estadio Alimentacion Actividad Habitat Temp.
1 12/nov/2024 Finca La Ninfas Se alimentan Movilidad Frijoly  30°
India, San  (mayor en las activa. zacate
Vicente cantidad), primeras
Adultos horas de la
manana.
2 28/nov/2024 Cerro El Ninfas Se alimentan Movilidad Zacate 24°
Coyote en las activa.
primeras
horas de la
manana.
3 5/dic/2024  Cerro El Ninfas Se alimentan Movilidad Maiz, 24°C
Coyote en las activa. sorgoy
primeras zacate
horas de la
mafana.
4 11/dic/2024 San Ninfas, Se alimentan Movilidad Zacate 30°C
Vicente Adultos en las activa.
primeras
horas de la
mafana.
5 12/dic/2024 San Ninfas, Se alimentan Movilidad Zacate 29°C
Vicente Adultos en las activa.

primeras
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11

12

13

14

15

20/dic/2024

15/enero/20

25

26/feb/2025

28/feb/2025

7/mar/2025

2/abr/2025

8/abr/2025

11/abr/2025

22/abr/2025

24/abr/2025

San
Vicente

Finca La
India

Cerro El
Coyote

Finca El
Arco,
Tecoluca,
San
Vicente
Finca La
India,
Tecoluca,
San
Vicente
Cerro El
Coyote,
San Juan
Opico

Finca La
India,
Tecoluca,
San
Vicente
Finca La
India,
Tecoluca,
San
Vicente
El Polvon,
Tecoluca,
San
Vicente

El Polvon,
Tecoluca,
San
Vicente

Ninfas,
Adultos

Ninfas,

Adultos

Adultos

Ninfas 'y

adultos

Adultos

Adultos

Adultos

Adultos

Adultos

Adultos

horas de la
mafana.

Se alimentan
en las
primeras
horas de la
mafana.

Se alimentan
en las
primeras
horas de la
mafana.

Se alimentan
en las
primeras
horas de la
mafana.

Se alimentan
en las
primeras
horas de la
mafana.

Se alimentan
en las
primeras
horas de la
mafana.

Se alimentan
en las
primeras
horas de la
mafana.

Se alimentan
en las
primeras
horas de la
mafana.

Se alimentan
en las
primeras
horas de la
mafana.

Se alimentan
en las
primeras
horas de la
manana.

Se alimentan
en las
primeras

Movilidad
activa.

Movilidad
activa.

Movilidad
activa.

Movilidad
activa.

Movilidad
activa.

Movilidad
activa.

Movilidad
activa.

Movilidad
activa de
inicio.

Movilidad
aturdida.

Movilidad
aturdida.

Zacate

Maiz,
frijol y
zacate

Restos

de maiz

Zacate

Zarza

Zarza,

rastrojo
de maiz
y sorgo

Zarza

Zarza

Zarza

Zarza

30°C

30°

28°C

29°C

35°C

30°C

32°C

30°C

30°C

30°C

21
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horas de la
mafana.
16 29/abr/2025 Finca La Adultos Se alimentan Movilidad Zarza 34° C
India, en las aturdida.
Tecoluca, primeras
San horas de la
Vicente mafana.

5.10.1.5. Medidas de prevencidén

a) Exploracion
Las exploraciones son la revision de grandes extensiones de cultivo en el menor tiempo
posible, en el muestreo se intensifica la busqueda para establecer limites y densidades,
sobre todo de infestacidn alta, para realizar medidas control; la exploracion, en general, se
realiza para obtener la informacidn sobre la situacién de la langosta y las condiciones del
habitat del campo. Con esta informacién se decide continuar con las exploraciones en la

misma o diferente ruta, o bien realizar acciones de control (OIRSA, 2020b).

b) Muestreo
Esta actividad estara basada en los resultados de la exploracién, para la obtencién de datos
representativos y precisos sobre las poblaciones de langosta y su evolucidn. Para el caso de
poblaciones solitarias y en transicion se deberd obtener la densidad poblacional y la
superficie que ocupan, en el caso de poblaciones gregarias, debido a que son
incuantificables, solo se reportard el area afectada y la formacién acridiana (bandos,

mangas o manchones) (OIRSA, 2020b).

c) Evaluacion de densidades
Segun OIRSA (2020b), para la evaluacion de densidades, tanto de ninfas como de adultos,
es importante definir las principales formaciones acridianas que presenta la langosta, para
tener idea de qué poblaciones tenemos como resultado del muestreo. Las principales son
las siguientes:
e Solitarios: formacién constituida por individuos solitarios dispersos en bajas
densidades, donde los insectos se localizan de distancias medias hasta centenares de

metros. Interacciones débiles a nulas, limitadas a la actividad al momento de la cépula.
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Movilidad minima, desplazamiento individual sin ningin estimulo mutuo.
Normalmente predominan coloraciones verdes en estados ninfales.

Agrupados o manchones: formacidn débil, constituida por Transciens congregans o
solitarios agrupados frecuentemente por manchones de densidad elevada a muy
elevada. Interacciones desde débiles a muy frecuentes, movilidad variable en funcién
de la gregaridad de los individuos. Pueden estar formados de ninfas, adultos o ninfas-
adultos. En caso de ninfas pueden ser de coloracién verde manchada o rojo manchado.
Gregarios: formacién constituida de gregarios en densidades muy altas. Interacciones
muy frecuentes e importantes. Movilidad elevada y considerablemente coordinada.
Todos los individuos se desplazan en una misma direccidon. En ninfas son llamados

bandos y en adultos mangas.

Las densidades se miden en cantidad de individuos por 100 metros.

Densidad alta: mas de 30 en 100 metros.
Densidad media: 10 a 29 en 100 metros.

Densidad baja: 1 a 9 en 100 metros.

Para obtener la densidad media de adultos o ninfas por hectdrea se utiliza la férmula:

D. M. = Numero de langostas localizadas x 10,000

Superficie evaluada*™

Superficie evaluada* = 100 X (nUmero de conteos); el umbral que se debe considerar para

establecer acciones de control podrd determinarse a partir de las densidades medias.



Figura 11. Ninfa solitaria de Schistocerca piceifrons (OIRSA 2020b).
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Figura 13. Muda de ninfa en etapa 5 de Schistocerca piceifrons (fotografia propia, 2024).

Cuadro 2. Ciclo biolégico de Schistocerca piceifrons.

Biologia Meses
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Ninfa X X

Copula
Oviposicidn
Alerta

Primera generacion

X [ X | X [X
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5.10.2. Langosta Schistocerca nites
La cabeza presenta ojos compuestos grandes, antenas filiformes cortas y aparato bucal
masticador. Es comun una franja dorsal clara que se extiende desde la cabeza hacia el
pronoto en individuos adultos (CABI, s.f.).
El torax se divide en protdrax, mesotdrax y metatoérax. El pronoto es prominente y puede
presentar lineas pdlidas. Las alas anteriores (tegminas) son largas, delgadas y superan el
abdomen. Las patas posteriores estan adaptadas para el salto, con fémures robustos y
tibias espinosas (Oklahoma State University Extension, 2019).
El abdomen es alargado, segmentado y con espiraculos visibles en sus laterales. El color
varia entre marron grisaceo a tonos verdes pdlidos. Las hembras terminan en un ovipositor
corto, utilizado para la puesta de huevos (BugGuide, s.f.b).
A diferencia de Schistocerca piceifrons, esta especie no presenta polifenismo de fase
gregaria.
Los adultos son de color marrdn grisdceo con bandas claras, y las ninfas son de color marrén

claro o verde, a veces con una linea oscura desde el ojo hacia el térax (BugGuide, s.f.b).

Figura 14. Langosta Schistocerca nites (dnaZoo 2025).

5.10.3. Langosta Schistocerca impleta
Segun BugGuide (s.f.a), Schistocerca impleta presenta una cabeza con ojos compuestos
prominentes y antenas filiformes. El aparato bucal es masticador, adaptado para consumir

una variedad de plantas.
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El térax estd dividido en protérax, mesotérax y metatdrax. El pronoto es prominente y
puede presentar lineas palidas. Las alas anteriores (tegminas) son largas y delgadas,
superando la longitud del abdomen. Las patas posteriores estan adaptadas para el salto,
con fémures robustos y tibias con espinas (BugGuide, s.f.a).

El abdomen es alargado y segmentado, con espiraculos laterales visibles que facilitan Ia
respiracion. En hembras, el abdomen termina en un ovipositor corto utilizado para la
puesta de huevos. La coloracidon del abdomen es generalmente marrén grisdceo, con
variaciones que pueden incluir tonos mas claros o mas oscuros dependiendo del entorno
(BugGuide, s.f.a).

Los adultos presentan una coloracién general marrdén grisdcea, con una franja dorsal clara
que se extiende desde la cabeza hasta las alas anteriores. Las ninfas suelen ser de color
marrén claro o verde palido, a menudo con una franja oscura que se extiende desde debajo
del ojo hacia el térax. Los adultos miden entre 40 y 70 mm de longitud. A diferencia de
otras especies del género Schistocerca, S. impleta no presenta fases gregarias ni forma

enjambres. (BugGuide, s.f.a).

e 5 _
Figura 15. Langosta Schistocerca impleta (iNaturalist Ecuador 2025).

5.10.4. Langosta Schistocerca damnifica
La cabeza de Schistocerca damnifica presenta una forma redondeada y una coloracién
marrdn rojiza, con matices oxidados en algunos individuos. Sus ojos son grandes, de tono
marrdn oscuro, y las antenas, aunque mas cortas que en otras especies del género, son

gruesas y de textura segmentada. Puede observarse una tenue linea clara que corre
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dorsalmente desde la cabeza hacia el pronoto, aunque esta no siempre estd presente
(Capinera et al., 2004).

El térax estd compuesto por un pronoto prominente con una cresta dorsal en forma de
quilla, generalmente de color amarillo a naranja que resalta sobre el cuerpo marrén del
insecto. Las alas anteriores (tegminas) son de color marrén claro con un moteado mas
oscuro, y suelen ser ligeramente mds largas que el abdomen en los machos. Esta region
permite un camuflaje eficaz en su entorno natural (Capinera et al., 2004; North Carolina
Parks, 2023).

El abdomen es alargado, cilindrico y de color marrén uniforme, a veces con tonos rojizos o
amarillentos. En las hembras adultas el abdomen sobrepasa la longitud de las alas debido
a que estas son mas cortas, lo cual impide su vuelo y la diferencia de los machos. Esta
caracteristica es distintiva de S. damnifica dentro del género (Extension Oklahoma State

University, 2023).

Figura 16. Langosta Schistocerca amr;ifica (iNaturalist Ecuador 2025).

5.10.5. Langosta Rhammatocerus viatorius
La cabeza de Rhammatocerus viatorius es alargada y presenta un rostro inclinado, tipico de
los miembros de la subfamilia Gomphocerinae. Su coloracién es marrdn claro a oscura, con
franjas longitudinales mas pdlidas que se extienden hasta el pronoto. Los ojos son grandes
y oscuros, y las antenas son filiformes y relativamente cortas (Texas A&M Agrilife

Extension, 2020).
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El térax muestra un pronoto con una carina media poco elevada. Tiene una tonalidad
marrdén con manchas mas oscuras, lo que ayuda al camuflaje. Las alas anteriores (tegminas)
son marron claro, y las posteriores son hialinas con una base ligeramente amarillenta. Esta
estructura toracica le proporciona buena movilidad, aunque su comportamiento es mas
terrestre que aéreo (Texas A&M Agrilife Extension, 2020).

El abdomen es alargado, cilindrico, de color marrén uniforme y presenta tonos variables
segun el individuo. En los machos el extremo abdominal se identifica por una placa supra-
anal triangular y cercos largos, utiles para diferenciar la especie de otras similares

(BugGuide, 2025).

B - \\\\‘
Figura 17. Langosta Rhammatocerus viatorius (Carbonell, Cigliano & Lange, 2025).

5.10.6. Tropidacris cristata dux
Este insecto es de los acrididos mas grandes que se conocen, puede llegar a medir 55—
70 mm el macho y 70—-120 mm la hembra, sus tegminas son de color verde con nervacion
amarilla, alas rojas con mdargenes de color negro; pronoto rugoso con la carina media
levantada, la cual al ser recortada por los tres surcos pronotales aparece con cuatro nudos
coloreados de negro. Cara externa del fémur posterior con una serie doble de pequefias
manchas blancas. Tubérculo prosternal en forma piramidal. Las ninfas del macho son de
color gris-verdoso a negro con el cuerpo circulado de rayas amarillas, las de la hembra son

de color café con rayas amarillas (Poot Pech, 2021).

Esta especie es de habitos arbdreos de vegetacién forestal o selvatica, cuando se cambia el

uso del suelo de los bosques con fines econdmicos es cuando el insecto se vuelve ‘plaga’,
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éste para perpetuar su especie se alimenta de las especies vegetales cultivadas (Poot Pech,
2021).

Las densidades son:

e Densidad alta: Mas de 5 por arbol

e Densidad media: De 4 a 5 por arbol

e Densidad baja: De 1 a 3 por arbol.

6. METODOLOGIA

6.1. Metodologia de campo
El trabajo de monitoreo de Schistocerca piceifrons se llevé a cabo en el cerro El Coyote en
el departamento de La Libertad (4 visitas) y El Arco (1 visita); La India (9 visitas), El Polvén

(2 visitas), La Cucaracha (1 visita), El Geres (1 visita) y El Tabldn (1 visita) en el departamento
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de San Vicente. Durante las visitas de campo se realizaron prospecciones caminando en
tramos de 100 pasos, registrando la cantidad de langostas observadas en cada recorrido.
Los conteos fueron realizados por técnicos de campo y posteriormente consolidados.

Por cada tramo recorrido se tomaron puntos de georreferencia mediante GPS, y se registré
si el entorno presentaba cultivos o vegetacidon graminea, los cuales podrian actuar como
habitat o fuente alimenticia. En cada sitio también se midié la temperatura ambiental, con
el objetivo de relacionar las condiciones climaticas con la presencia y abundancia del
insecto.

Durante las prospecciones se utilizaron redes entomoldgicas para la captura de ejemplares
adultos, los cuales fueron inyectados con formalina utilizando jeringas, y posteriormente
fijados con durapax y agujas entomoldgicas para su incorporacién en una caja
entomoldgica. Asimismo, algunos ejemplares vivos fueron recolectados para la realizacidon
de ensayos en los que se evaluaron diferentes dosis de insecticidas para determinar su
eficacia en el control de la especie.

Como parte del fortalecimiento técnico se realizé una gira de campo a la zona montafiosa
de Chalatenango, donde se recibié una capacitacion practica sobre los chapulines
Tropidacris cristata dux, enfocada en su comportamiento y coloraciones, dirigida por el Dr.

Mario Poot Pech.

i L MrObservacidn #Eatibia Peréom
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Figura 20. Prospecciones de langosta en San Juan Opico.
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Figura 21. Barrido con red para colecta de ninfas.
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Figua 23. Elaboracién demhébitat controlado para bioensay(‘)sr.



Figura 26. Acondicionamiento para el establecimiento controlado de Schistocerca piceifrons.
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Figura 27. Capacitacién con el Doctor Mario Poot Pech, especialista en acrididos.

6.2. Metodologia de oficina

Ademads de las actividades de campo se desarrollaron procesos de formaciéon y labores
técnicas en las oficinas del Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria
(OIRSA), donde se participd en una jornada de capacitacion dirigida por el Dr. Mario Poot
Pech, especialista en acrididos. La capacitacién incluyd contenidos tedricos sobre la
identificacion, comportamiento, biologia y manejo de Schistocerca piceifrons y Tropidacris
cristata dux, asi como el analisis comparativo entre ambas especies.

Como complemento prdctico a las capacitaciones se procedio a la elaboracién de una caja
entomoldgica. Para ello, los ejemplares de Schistocerca piceifrons recolectados en campo
fueron primero sometidos a un proceso de congelacién, el cual permitié su sacrificio de
manera ética. Una vez descongelados se les inyectaron 2 ml de formalina mediante jeringa
para conservar su integridad morfoldgica. Luego, se molded cada cuerpo con alfileres
entomoldgicos sobre una base de durapax, esperando aproximadamente 24 horas hasta
lograr su rigidez estructural. Posteriormente, los ejemplares fueron montados en la caja
entomoldgica para su preservacién y uso como referencia taxondmica.

Estas actividades de gabinete permitieron complementar los conocimientos adquiridos en
campo, y fortalecieron las habilidades practicas necesarias para la identificacién y

conservacion de acrididos en estudios entomolégicos.
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La caja entomolégica contiene los diferentes estados de desarrollo de Schistocerca
piceifrons. Sin embargo, no fue posible recolectar los estadios ninfales Il y V, por lo que
estos no estdn representados en la coleccion. La caja fue entregada a la universidad con el
proposito de que permanezca como material didactico de apoyo para estudiantes y futuros

pasantes, facilitando el aprendizaje y la identificacion morfoldgica de la especie.
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Figura 30. Estadios bioldgicos de Schistocerca piceifrons (fotografia propia, 2025)

6.3. Metodologia de laboratorio

En el laboratorio se realizaron ensayos con ejemplares vivos de Schistocerca piceifrons, con
el objetivo de evaluar la eficacia de diferentes dosis de insecticidas utilizados comUnmente
en el control de acrididos. Los ejemplares fueron recolectados durante las prospecciones
de campo y trasladados a la oficina.

Para la identificacidn de las especies se seleccionaron ejemplares recolectados en campoy
se procesaron utilizando un sistema computarizado especializado. El procedimiento
consistid en ingresar datos como ubicacién geografica y otros parametros ambientales. A
través de este sistema se generaba un cédigo Unico para registrar y dar seguimiento a los
individuos, el cual posteriormente era trasladado al laboratorio fisico para su verificacion,
analisis y clasificacion final. Esta herramienta permitid identificar con mayor precision el

tipo de langosta evaluada, asi como organizar los datos de manera sistematica.

7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Competencias y destrezas adquiridas

Durante el desarrollo de la pasantia se adquirieron diversas destrezas practicas en el area
de entomologia agricola y manejo fitosanitario. Entre las habilidades desarrolladas se
incluyd el recebo y monitoreo de diferentes tipos de trampas, como las trampas McPhail y

Jackson para la captura de moscas de la fruta, trampas especificas para Rhynchophorus
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palmarum (picudo del coco), trampas cromaticas amarillas y azules para la captura de
mosca de la fruta (Ceratitis capitata), trips y la trogotrampa empleada en la vigilancia
de Trogoderma granarium. Estas actividades permitieron comprender el uso estratégico
de trampas en programas de vigilancia y control de plagas cuarentenarias.

Asimismo, se participd en muestreos de suelos en cafetales para la identificacién de
nematodos fitoparasitos, lo que fortalecié el conocimiento sobre el manejo de problemas
edaficos. También se colabord en procesos de certificacion de productos horticolas para
exportacion como loroco, pipian, chipilin y pacaya, lo que aportd experiencia en
procedimientos normativos y de calidad fitosanitaria.

En el ambito de entomologia aplicada se realizaron capturas de Schistocerca
piceifrons y Tropidacris cristata dux, asi como la preparacidn técnica de ejemplares para
una caja entomoldgica, lo que incluyd procesos de conservacidn, montaje y clasificacién
morfoldgica. De igual manera, se adquirid experiencia en el uso y mantenimiento de
motobombas empleadas en labores de fumigacion, tanto en campo como en actividades

practicas de calibracidn.

7.2. Conocimientos adquiridos

A lo largo de la pasantia se fortalecieron los conocimientos tedricos, entre ellos, el
reconocimiento sintomatolégico del Huanglongbing (HLB) en cultivos de citricos, una
enfermedad de alto impacto econdmico. Ademas, se aprendieron criterios para la
identificacion precisa de Schistocerca piceifrons, Schistocerca damnifica, Schistocerca
nitens, Schistocerca impleta y Rhammatocerus viatorius asi como de distintas especies de
moscas de la fruta.

Uso del sistema de red de laboratorio del Ministerio de Agricultura y Ganaderia para el
analisis y trazabilidad de muestras entomoldgicas, lo cual permitio realizar procedimientos
sistematicos de identificacién y control de ejemplares recolectados. Esta formacidn tedrica
y practica contribuyd al desarrollo de competencias profesionales en sanidad vegetal,

vigilancia fitosanitaria e investigacidon entomoldgica.
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7.3. Resultados del monitoreo de campo

Durante la pasantia se realizaron prospecciones en distintas localidades del departamento
de San Vicente para evaluar la presencia y densidad poblacional de Schistocerca piceifrons
piceifrons. Los conteos se efectuaron a lo largo de transectos de 100 pasos, registrando el
numero de individuos observados y la georreferenciacion de cada punto. En total se
monitorearon zonas como El Arco (1 visita), La India (9 visitas), El Polvon (2 visitas), La
Cucaracha (1 visita), El Geres (1 visita) y El Tabldn (1 visita), cerro El Coyote, La Libertad (4
visitas), entre los meses de febrero y mayo de 2025.

Los resultados reflejaron una alta densidad de langostas en las primeras fechas de
muestreo, especialmente en localidades como El Arco y La India, donde en multiples puntos
se registraron mas de 100 individuos por cada 100 pasos. Estas observaciones sugieren la
presencia de manchones bien establecidos en zonas con condiciones favorables como
vegetacidon densa y temperaturas elevadas.

A medida que avanzé el periodo de muestreo, la densidad en algunos sitios como El Geres
y El Tablén disminuyd, reportandose valores por debajo de 10 individuos en varios puntos,
lo cual fue clasificado como densidad baja.

La India fue la localidad con mayor nimero de registros a lo largo del monitoreo. Alli se
observd una tendencia decreciente en la densidad conforme avanzaban las semanas,
pasando de conteos superiores a 100 individuos en marzo a menos de 10 individuos en
varios puntos a inicios de mayo. Esta reduccion puede estar asociada al inicio de controles
qguimicos realizados entre marzo y abril, asi como a cambios en la cobertura vegetal y
condiciones climaticas.

En sitios como El Polvén y La Cucaracha se registraron densidades altas como medias, lo
que indica una posible dispersion parcial de los manchones. En contraste, El Geres se
caracterizo por presentar una densidad baja, lo que puede deberse a la falta de condiciones
favorables o a intervenciones anteriores o por control de enemigos naturales. La
variabilidad observada entre localidades resalta la importancia del monitoreo sistematico
y georreferenciado para la deteccién temprana y focalizacion de medidas de control.

Los resultados obtenidos durante la pasantia evidencian la utilidad de las prospecciones

mediante conteo por transectos en el monitoreo de S. piceifrons. Las altas densidades
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iniciales concuerdan con el comportamiento gregario de la especie, que tiende a formar
concentraciones en zonas con abundante vegetacion y condiciones térmicas adecuadas.
Asimismo, la disminucién paulatina observada en algunas localidades puede atribuirse a
los efectos combinados del control quimico y factores ambientales que limitan el desarrollo
de los manchones.

Segun la FAO (2021), la vigilancia activa, acompanada de georreferenciacién, permite
priorizar areas criticas y aplicar medidas de manejo integrado mas eficientemente. Los
datos obtenidos en esta pasantia coinciden con dicha afirmacidn, al evidenciar patrones
espaciales de distribucidn de langostas que permiten tomar decisiones informadas para su
control.

La experiencia de campo también permitié observar comportamientos como la preferencia
de las langostas por zacates altos, areas de cultivo no trabajadas y bordes de caminos, lo
cual es coherente con lo reportado por OIRSA (2020) sobre los habitats preferidos de S.

piceifrons en Centroamérica.
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Figura 31. Evolucion de densidades de langosta por mes (elaboracién propia 2025)

7.4. Bioensayos realizados
Como parte de las actividades complementarias efectuadas durante la pasantia, se
desarrollaron tres bioensayos orientados a evaluar la eficacia de diferentes insecticidas en

especies de langostas de importancia agricola. Las pruebas se realizaron con ejemplares



40

colectados en campo y posteriormente trasladados a las instalaciones del MAG para su
evaluacion bajo condiciones controladas.

Se hizo una evaluacién de la eficacia de los insecticidas Lamdagro, Villano 4.6 y Pilartrust
10 SC, mediante aplicacién en hojas de mango como sustrato alimenticio de las
langostas Tropidacris cristata dux, las cuales fueron colectadas en la zona montainosa del
departamento de Chalatenango. Los individuos se mantuvieron en jabas con tierra y
hojarasca proveniente del mismo sitio de colecta, a fin de conservar las condiciones
naturales del habitat.

El ensayo consistio en la aplicacion de los productos Lamdagro, Villano 4.6 y Pilartrust 10
SC en hojas de mango (Mangifera indica) utilizadas como alimento tratado. Se prepard una
solucién de 5 mL por litro de agua de cada producto y se ofrecieron las hojas tratadas a los
ejemplares durante el periodo de observacidn.

Tambien se evaludé la eficacia de diferentes dosis de Lamdagro 5 EC en el control
de Schistocerca piceifrons mediante aplicacion por contacto directo, los ejemplares
de Schistocerca piceifrons fueron colectados en el departamento de San Vicente y el
bioensayo se desarrolld6 en redes entomoldgicas, bajo condiciones controladas. Se
evaluaron tres dosis: 1.5 mL/L, 3 mL/L y 5 mL/L, mediante exposicion directa de los
individuos a las soluciones por contacto, con el propésito de determinar el nivel de
mortalidad y la eficacia de cada formulacién.

También, se evalud la eficacia de diferentes dosis de Lamdagro 5 EC, Villano 4.6, Pilartrust
10 SC, Clomit 50 WG y Malation 57 EC, sobre Tropidacris cristata dux mediante aplicacion
por contacto directo. El ensayo se realizé6 con ejemplares de Tropidacris cristata
dux colectados en Chalatenango y mantenidos en jabas con hojarasca del lugar. Se
efectuaron dos aplicaciones consecutivas bajo condiciones controladas.

En la primera aplicacién se evalud la eficacia de los productos Lamdagro 5 EC, Villano
4.6, Pilartrust 10 SC y Malation 57 EC en dosis de 3 mL/L de agua, y del producto Clomit 50
WG en dosis de 0.6 g/L de agua, durante un periodo de exposicidon de dos horas y media.
Posteriormente, se realizd una segunda aplicaciéon con las mismas formulaciones,
ajustando las dosis de los productos liquidos a 5 mL/L y del producto granulado a 1 g/L, con

una duracion de una hora y media.
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Cuadro 3. Productos utilizados en bioensayos.

Producto Ingredientes activos

Lamdagro 5 EC Insecticida + Piretroide
lambdacyhalotrina

Pilartrust 10 SC Insecticida+ sustancia
derivada de microorganismos
de spinosad).

Villano 4.6 EC Neonicotinoide + piretroide +
Acetamiprid +
Lambdacyhalotrin).

Malation 57 EC Insecticida, organofosforado
malation.

Clomit 50 WG Insecticida, neonicotinoide
clothianidin

Los productos utilizados en los bioensayos fueron:

Landagro 5 EC es un insecticida cuyo ingrediente activo es la lambdacialotrina, un
compuesto perteneciente al grupo de los piretroides, formulado como concentrado
emulsionable (EC). Actla principalmente por contacto e ingestion, interfiriendo con los
canales de sodio del sistema nervioso de los insectos, lo que provoca hiperexcitacién
neuronal, pardlisis y finalmente la muerte del individuo. Este insecticida tiene un efecto
rapido, con actividad larvicida, ovicida y adulticida, ademads de propiedades repelentes
y anti-alimentarias. (Agrospec 2025).

Landagro es utilizado en diversos cultivos como frutales, hortalizas, cereales,
leguminosas y cultivos industriales, siendo eficaz contra plagas como gusanos
cogolleros, polillas, pulgones, trips, mosca blanca y cuncunillas. Su aplicacidn se realiza
mediante pulverizacion foliar, respetando las dosis recomendadas y considerando las
condiciones climdticas para optimizar su eficacia. Por su toxicidad moderada para
mamiferos y alta para abejas y organismos acuaticos, se recomienda seguir
estrictamente las medidas de proteccidon personal y las indicaciones del fabricante,
evitando aplicaciones en condiciones de lluvia o alta humedad que puedan reducir su
efectividad. (Agrospec 2025).

Pilartrust 10 SC es un insecticida bioldgico de amplio espectro, cuya sustancia activa es

el spinosad, una mezcla de compuestos naturales derivados de la fermentacién de la
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bacteria Saccharopolyspora spinosa. Este insecticida actua principalmente por contacto
e ingestién, interfiriendo en el sistema nervioso central de los insectos, lo que provoca
hiperexcitacién neuronal, paralisis y finalmente la muerte del insecto. Su modo de
accion unico lo hace eficaz contra una amplia variedad de plagas, incluyendo
lepidépteros, trips, minadores de hojas y otros insectos masticadores. Pilartrust 10 SC
es especialmente valorado en programas de manejo integrado de plagas debido a su
origen bioldgico, baja toxicidad para organismos no objetivo y su compatibilidad con
enemigos naturales. Se recomienda su aplicacidn en cultivos como hortalizas, frutales
y ornamentales, siguiendo las dosis y recomendaciones especificas del fabricante para
cada tipo de cultivo y plaga objetivo. (Dow AgroSciences, 2015).

Villano 4.6 EC es un insecticida de accién combinada que contiene como ingredientes
activos Acetamiprid, un neonicotinoide y Lambdacyhalotrina, un piretroide. Su
formulacion concentrada emulsionable (EC) permite aplicaciones foliares efectivas,
actuando por contacto e ingestién sobre una amplia variedad de insectos plaga. El
neonicotinoide actua sobre el sistema nervioso central de los insectos, provocando
pardlisis y muerte, mientras que la lambdacyhalotrina potencia el efecto mediante una
rapida accion de choque y efecto repelente. Este insecticida es util en cultivos como
hortalizas, frutales y cereales, siendo eficaz contra plagas masticadoras y chupadoras,
incluyendo lepiddpteros, trips, pulgones y mosca blanca. Debido a su toxicidad para
insectos benéficos y organismos acuaticos, se recomienda seguir las medidas de
seguridad y las indicaciones de dosis del fabricante para garantizar un uso seguro y
eficiente dentro de programas de manejo integrado de plagas. (Parijat Industries,
2025).

Malatién 57% EC es un insecticida organofosforado formulado como concentrado
emulsionable (EC), utilizado en el control de diversas plagas en cultivos agricolas y en
ambientes urbanos. Su ingrediente activo, el malatién, actua por contacto, ingestién e
inhalacion, inhibiendo la enzima acetilcolinesterasa en el sistema nervioso de los
insectos, lo que interrumpe la transmision de impulsos nerviosos y provoca su paralisis
y muerte. Este insecticida es eficaz contra una amplia gama de insectos, incluyendo
pulgas, cucarachas, mosquitos y garrapatas. Se caracteriza por su baja toxicidad para

los seres humanos y animales de sangre caliente, lo que lo hace seguro cuando se utiliza
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siguiendo las recomendaciones del fabricante. Malatién 57% EC se aplica diluido en
agua y puede utilizarse con diversos equipos de pulverizacion como mochilas,
atomizadores a motor y equipos de nebulizacion espacial. (Farmagro, 2024).

e Clomit 50 WG es un insecticida sistémico de amplio espectro, cuya sustancia activa es
el clotianidina, un neonicotinoide que actla sobre el sistema nervioso central de los
insectos. Su modo de accién se basa en la inhibicién de la transmisién de impulsos
nerviosos al unirse a los receptores nicotinicos de acetilcolina, lo que provoca paralisis
y muerte del insecto. Este insecticida es absorbido facilmente por las plantas,
moviéndose acropétalmente a través del floema y xilema, lo que le confiere una accién
translaminar y un efecto residual prolongado. Se recomienda su aplicacién en cultivos
como algodon (Gossypium hirsutum L.), arroz (Oryza sativa L.), citricos, clavel (Dianthus
caryophyllus L.), maiz (Zea mays), melén (Cucumis melo L.), papa (Solanum tuberosum
L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.) y tomate (Solanum lycopersicum.), entre otros, para
el control de plagas como afidos, pulgones, chinches y moscas blancas. (Rainbow Agro

Latinoamérica, 2025).

7.4.1. Evaluacion de la eficacia de los insecticidas Lamdagro, Villano 4.6 y Pilartrust 10
SC sobre Tropidacris cristata dux mediante un bioensayo de toxicidad con
aplicacion de insecticidas en hojas de mango como sustrato alimenticio

Los materiales utilizados fueron: jabas, redes, tierra, jeringa, agua y rociador. Los productos

quimicos evaluados fueron:

e Lamdagro 5 EC (Insecticida + Piretroide lambdacyhalotrina).

e Pilartrust 10 SC (Insecticida- sustancia derivada de microorganismos de spinosad).

e Villano 4.6 EC (Neonicotinoide + piretroide + Acetamiprid + Lambdacyhalotrin).

Cada aplicacién se hizo en 7 ejemplares de Tropidacris cristata dux, se prepararon tres

soluciones con los 3 insecticidas, Lamdagro 5 EC, Villano 4.6 EC y Pilartrust 10 SC. Se utilizo

5 ml/L de agua (mililitros por litro) de cada producto. Cada solucion fue mezclada de forma

homogénea y almacenada en un atomizador manual para su aplicacién.

Las langostas fueron colocadas en 3 jabas con tierra y tapadas con redes, permitiendo la

libre circulacién del aire y la facil observacién del comportamiento de los insectos. Se

tomaron hojas de mango y se rociaron con un atomizador, cada jaba contenia 2 grupos de
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hojas, uno sin producto y otro con el insecticida correspondiente con el fin de observar cual
preferian consumir. El experimento se llevd a cabo durante 4 dias, realizando
observaciones y toma de datos para evaluar el comportamiento alimenticio de los insectos

y los efectos de los productos.

Cuadro 4. Resultados del bioensayo con Lamdagro 5 EC en Schistocerca piceifrons.
Producto Insecticida + Piretroide
lambdacyhalotrina
7 langostas vivas

7 de abril (dia de inicio) 0 muertas.

8 de abril 2 muertas.

9 de abril 3 muertas.

10 de abril 0 muertas 2 quedan vivas

Cuadro 5. Resultados del bioensayo con Villano 4.6 EC en Schistocerca piceifrons.
Producto Neonicotinoide + piretroide +

Acetamiprid + Lambdacyhalotrin
7 langostas vivas

7 de abril (dia de inicio) 0 muertas.
8 de abril 2 muertas.
9 de abril 2 muertas.
10 de abril 0 muertas- quedan 3 vivas

Cuadro 6. Resultados del bioensayo con Pilartrust 10 SC en Schistocerca piceifrons.
Producto Insecticida- sustancia derivada de

microorganismos de spinosad.
7 langostas vivas

7 de abril (dia de inicio) 0 muertas
8 de abril 1 muerta.
9 de abril 2 muertas.
10 de abril todas muertas.

En este bioensayo los insecticidas fueron aplicados a hojas de mango para evaluar si las

langostas elegian consumir las hojas tratadas o no. Inicialmente, las langostas evitaron las

hojas tratadas, pero posteriormente se observd que comenzaron a morder las hojas con

insecticidas:

1. Lamdagro 5 EC: Las langostas inicialmente evitaron comer las hojas tratadas con
Lamdacialotrina, pero con el tiempo comenzaron a morderlas. La mortalidad fue

gradual: en el primer dia no se registr6 muertes, pero a partir del segundo dia (8 de
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abril) comenzaron a morir. Al final del ensayo, 2 langostas seguian vivas. Estos
resultados sugieren que Lamdacialotrina tiene una eficacia moderada, aunque las
langostas pudieron haber evitado las hojas tratadas inicialmente. Sin embargo, tras una
exposicién prolongada, el producto causé mortalidad en algunas de las langostas.

2. Villano 4.6 EC: las langostas inicialmente evitaron comer las hojas tratadas con el
insecticida, pero después comenzaron a consumirlas. La mortalidad fue moderada, con
2 langostas muertas al segundo y tercer dia, y 3 langostas vivas al final del ensayo. Esto
indica que Villano 4.6 EC tiene un efecto moderado, y la capacidad de las langostas para
evitar inicialmente las hojas tratadas pudo haber reducido la exposicién y la mortalidad.

3. Pilartrust 10 SC: Aunque al principio las langostas evitaron comer las hojas tratadas,
eventualmente comenzaron a consumirlas, lo que resultd en una mortalidad completa.
Desde el segundo dia de exposicion se observé mortalidad, y al final del ensayo todas
las langostas estaban muertas. Esto sugiere que Pilartrust 10 SC tiene una accién rapida,
lo que llevd a la muerte de todas las langostas tras un periodo de exposicion.

El insecticida Pilartrust 10 SC resulté ser el insecticida mas eficaz, causando la mortalidad

total de las langostas, mientras que Lamdagro 5 EC y Villano 4.6 EC mostraron una

mortalidad moderada.

7.4.2. Evaluacion de la eficacia de diferentes dosis de Lamdagro 5 EC, Villano 4.6 y
Pilartrust 10 SC en control de Schistocerca piceifrons mediante aplicacion por
contacto directo bajo condiciones controladas

Se prepararon tres soluciones de Lamdacialotrina con agua en las siguientes

concentraciones: 1.5 ml/L, 3 ml/L y 5 ml/L. Cada soluciéon fue mezclada de forma

homogénea y almacenada en un atomizador manual para su aplicacion.

Las langostas fueron colocadas en pequefias redes individuales, permitiendo la libre

circulacion del aire y la facil observacion del comportamiento de los insectos. A cada grupo

de langostas se le aplicé una de las tres concentraciones de Lamdacialotrina mediante
aspersion directa sobre su cuerpo, simulando una aplicacién de campo. Inmediatamente
después de la aplicacion se inicid el conteo del tiempo, se monitorearon los individuos de

cada grupo hasta el momento de su muerte.
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Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Langostas vivas al inicio del ensayo: 5

Langosta testigo:

Jueves 3 de abril viva

Lunes 7 de abril viva

A la langosta testigo no se le aplico ningun producto por lo cual no hubo ninguna muerte

en el tiempo observado.

Aplicacion de Lambdacialotrina en dosis de 1.5 ml/ litro

Langostas vivas al inicio del ensayo: 6

En la aplicacién a las langostas de Lambdacialotrina en dosis de 1.5 ml/ litro se observo que
las langostas tardaron 35 minutos en morir, en un inicio no se observé algun cambio, luego
pasados 20-25 minutos ya no estaban activas como normalmente son y a los 35 minutos

murieron, se puede decir que fue una muerte lenta.

Aplicacion de Lambdacialotrina en dosis de 3 ml/ litro

Langostas vivas al inicio del ensayo: 6

En la aplicacion a las langostas de Lambdacialotrina en dosis de 3 ml/ litro se observé que
las langostas tardaron 20 minutos en morir, en un inicio no se observé algin cambio, pero

alrededor de los 10 minutos empezaron a perder movilidad y a los 20 minutos murieron.

Aplicacion de Lambdacialotrina en dosis de 5 ml/ litro

Langostas vivas al inicio del ensayo: 6

En la aplicacion a las langostas de Lambdacialotrina en dosis de 5 ml/ litro se observé que
las langostas tardaron 10 minutos en morir, en los primeros minutos se observd que
perdieron movilidad, incluso se abrid la red y caminaban con gran dificultad, trataban de
volar, pero no podian, tuvieron una muerte rapida a los 10 minutos.

Después de finalizar el ensayo se observd que, a mayor concentracién del insecticida,
menor fue el tiempo requerido para causar la muerte de las langostas, ya que con la dosis

de 1.5 ml/L las langostas murieron en un promedio de 35 minutos; con 3 ml/L en 20
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minutos; y con 5 ml/L en 10 minutos. Aunque concentraciones mas altas del insecticida

aceleran la mortalidad, implica mayor costo econdmico y un riesgo ambiental mas alto.

7.4.3. Evaluacion de la eficacia de diferentes dosis de Lamdagro 5 EC, Villano 4.6 y
Pilartrust 10 SC, Clomit 50 WG y Malation 57 EC en Tropidacris cristata dux

mediante aplicacidn por contacto directo bajo condiciones controladas.

Primera aplicacion (Duracién 2 horas y media)

Solucién 1. Lamdagro 5 EC en dosis de 3 ml/ litro de agua.
Solucién 2: Villano 4.6 en dosis de 3 ml/ litro de agua.
Solucion 3: Pilartrust 10 SC en dosis de 3 ml/ litro de agua.
Solucion 4: Malatién 57 EC en dosis de 3 ml/ litro de agua.

Solucién 5: Clomit 50 WG en dosis de 0.6 gramos/ litro de agua.

Segunda aplicacién (Duracién 1 hora y media)

Solucion 1: Lamdagro 5 EC en dosis 5 ml/ litro de agua.

Solucidn 2: Villano 4.6 en dosis de 5 ml/ litro de agua.

Solucion 3: Pilartrust 10 SC en dosis de 5 ml/ litro de agua.

Solucién 4: Malation 57 EC en dosis de 5 ml/ litro de agua.

Soluciéon 5: Clomit 50 WG en dosis de 1 gramos/ litro de agua.

Se utilizaron langostas vivas de Tropidacris cristata dux recolectadas manualmente en
campo. Las langostas fueron colocadas en 5 jabas con tierra y tapadas con redes,
permitiendo la libre circulacion del aire y la facil observacidon del comportamiento de los
insectos. Con un atomizador se hicieron las dos aplicaciones, la aplicaciéon se hizo

semejando una fumigacion en campo.
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Cuadro 7. Resultados de la aplicacion de Clomit 50 WG, Villano 4.6, Pilartrust 10 SC, Lamdagro 5
EC y Malation 57 EC en Tropidacris cristata dux.

Aplicacion 1.
Tiempo: 2 horas y media. Cantidad de langostas: 5 langostas por cada producto
Producto Clomit 50 WG  Villano 4.6 Pilartrust 10 Lamdagro5 EC  Malatién 57
SC EC
3 machos 2 machos 3 machos 2hembrasy2 2 machos y 1
muertos. muertos. moribundos machos hembra
moribundos. muerta.
2 hembras 3 hembras 2 hembras 1 hembraviva 1machoyl
moribundas. moribundas. moribundas con movilidad  hembra
activa moribunda.
Total de 3 2 0 0 3
muertes
Aplicacion 2.
Tiempo: 1 hora y media. Cantidad de langostas: 5 langostas por cada producto
Producto Clomit 50 WG  Villano 4.6 Pilartrust 10 Lamdagro5 EC  Malatién 57
SC EC
2 machosy 1 4 machos 2 machos y 2 2 machos 3 machosy 1
hembra muertos hembras muertos. hembra
muerta. moribundas. muerta.
2 hembras 1 hembra 1 macho con 3 hembras 1 hembra
moribundas. moribunda. movilidad moribundas. moribunda.
activa
Total de 3 4 0 2 4
muertes

Se observo que en la primera aplicacién los productos Clomit 50 WG vy Villano 4.6 fueron

los que presentaron mayor nimero de muertes; el producto Clomit 50 WG tuvo 3 muertes
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y el producto Villano 4.6, 2 muertes, mostrando una eficacia moderada bajo condiciones
controladas.

Malation mostré buena eficacia en ambas aplicaciones, con un incremento en la mortalidad
total en la segunda prueba, que lo convierte en uno de los productos mas efectivos del
ensayo, junto a Villano 4.6 EC. La presencia de individuos moribundos sugiere que, ademas
de causar muertes directas, también provoca efectos subletales que podrian reducir la
capacidad de desplazamiento o alimentacidn.

Los resultados menos favorables fueron los de la primera aplicaciéon, ya que las
dosificaciones son las mas bajas, por lo cual sugiere que esa dosificacidon es poco para un
control rapido y efectivo de Tropidacris cristata dux, especialmente en estados adultos.

En las dosis utilizadas durante la segunda aplicacion (5 ml por litro de Villano 4.6, Pilartrust
10 SC, Lamdagro 5 EC, Malation 57 EC y 1 gramo de Clomit 50 WG, que corresponden a las
concentraciones mas altas, el producto Villano 4.6 EC presentd el mejor control con un total
de 4 muertes registradas durante el periodo de observacion. Esto evidencia que las dosis
mas elevadas resultan mas efectivas frente a Tropidacris cristata dux.

Pilartrust 10 SC no presenté muertes en ninguna de las dos aplicaciones, lo que refuerza la
hipdtesis de que su accidn biolégica es mas lenta o menos efectiva en contacto directo

frente a esta especie.

7.4.4. Bioensayos con Metarhizium anisopliae var. acridum en Schistocerca piceifrons

Hernandez-Velazquez et al. (2003) evaluaron la eficacia del hongo entomopatdgeno

Metarhizium anisopliae var. acridum mediante bioensayos en laboratorio y campo con el

objetivo de evaluar alternativas de control bioldgico para la langosta centroamericana

(Schistocerca piceifrons).

Los resultados obtenidos fueron:

e La mortalidad comenzé entre 6 y 9 dias después de la aplicacion, indicando que el
hongo actla de manera mas lenta que los insecticidas quimicos, pero con resultados
sostenibles y selectivos para las langostas.

e El hongo M. anisopliae var. acridum demostré alta eficacia en la reduccién de

poblaciones ninfales de S. piceifrons.
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e Las formulaciones en aceite permiten mayor adherencia y rapidez de mortalidad, por
lo que se recomiendan para aplicaciones en campo.

e Este bioensayo confirma que el uso de hongos entomopatdgenos es una alternativa
viable, ambientalmente segura y complementaria al control quimico dentro de un

programa de manejo integrado de langostas.

Bioensayo con Beauveria bassiana en Schistocerca piceifrons

Castellanos-Sanchez et al. (2020) evaluaron la eficacia de cepas nativas de Beauveria
bassiana en el control biolégico de ninfas de la langosta centroamericana (Schistocerca
piceifrons). La mortalidad comenzd a manifestarse a partir del tercer dia post-aplicacién,
aumentando progresivamente hasta alcanzar los valores maximos. Los individuos muertos
mostraron crecimiento superficial de micelio, confirmando la accion del hongo como
agente entomopatégeno.

Aunque la mortalidad fue ligeramente inferior a la reportada en estudios con Metarhizium
anisopliae, los resultados demostraron que las cepas de Beauveria bassiana poseen un
efecto consistente y prolongado sobre las ninfas de S. piceifrons, siendo potencialmente
utiles en programas de control biolégico.

El bioensayo confirma que Beauveria bassiana puede reducir de manera significativa las
poblaciones de ninfas de S. piceifrons. Su accién mas lenta en comparacién con insecticidas
guimicos permite un control selectivo y ambientalmente seguro. Las formulaciones liquidas
permiten una buena adherencia a la cuticula del insecto y aseguran el desarrollo del micelio

entomopatdgeno.
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8. CONCLUSIONES

Durante las visitas de campo a las localidades El Arco y La India en el departamento de San
Vicente, se registré que temperaturas de 29 a 30 °C, precipitaciones anuales de 700 a 2,500
mm concentradas en mayo y junio, vientos moderados de 5 a 15 km/h, humedad relativa
media a alta entre 60 a 80%, disponibilidad de vegetacién adecuada y suelos franco-
arenosos, facilitan el desplazamiento y vuelo en mangas de Schistocerca piceifrons,
favoreciendo su establecimiento, desarrollo, proliferacion y dispersién, donde se
registraron densidades superiores a 100 individuos por cada 100 pasos.

En las localidades El Polvon se registraron entre 16 y 36 individuos de Schistocerca
piceifrons, en La Cucaracha entre 10y 57, en El Geres entre 3y 12, y en El Tablon entre 8 y
27, estos datos evidencian un patrén de distribucion desigual, lo que resalta la necesidad
de aplicar estrategias de monitoreo y control diferenciadas segun la densidad de cada area.
Las experiencias en laboratorio, el manejo de herramientas entomoldgicas como redes,
aspersoras motorizadas o motobombas, y los bioensayos de control de S. piceifrons,
reforzaron las capacidades practicas y técnicas, permitiendo aplicar un enfoque integrado
de control y vigilancia.

La elaboracidn de la caja entomoldgica permitié fortalecer la observacién directa de los
diferentes estados bioldgicos de S. piceifrons, contribuyendo al aprendizaje practico sobre
su desarrollo y comportamiento, mejorando la capacidad para identificar estadios y aplicar
conocimientos en la vigilancia fitosanitaria. Ademas, es un recurso didactico para capacitar
productores, estudiantes y personal técnico, promoviendo un enfoque practico y aplicado
en el estudio de los acrididos.

El registro sistematico de datos durante las visitas de campo como conteos poblacionales
y georreferenciacidn, permitié generar informacién confiable y detallada sobre el ciclo de
vida de Schistocerca piceifrons, respaldaron la toma de decisiones en el control de la plaga
y facilitaron la identificacidn de patrones de comportamiento, densidad poblacional y dreas
de mayor riesgo.

En el bioensayo realizado con Schistocerca piceifrons la mayor mortalidad se obtuvo con la
aplicacidn del insecticida Lamdacialotrina en dosis de 5 ml por litro.

En los bioensayos de alimentacién de Tropidacris cristata dux con hojas de mango

fumigadas con insecticidas, la mayor mortalidad se obtuvo con Pilartrust 10 SC en dosis de
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5 ml por litro de agua; mientras que Lamdagro 5 EC en dosis de 5 ml por litro de agua y
Villano 4.6 EC en dosis de 5 ml por litro de agua, provocaron mortalidad gradual, con
algunos individuos que sobrevivieron. En todos los casos las langostas mostraron
inicialmente rechazo hacia el alimento tratado, pero terminaron consumiéndolo porque no
habia otra alternativa, lo que indica que los efectos en el comportamiento de alimentacidn
deben tomarse en cuenta en la evaluacion de eficacia.

En el ensayo de control de Tropidacris cristata dux, la mayor mortalidad en la primera
aplicacién se obtuvo con los insecticidas Clomit 50 WG en dosis de 0.6 gramos por litro de
agua y Malatién 57 EC en dosis de 3 ml por litro de agua; y en la segunda aplicacion fue
con Villano 4.6 EC en dosis de 5 ml por litro de agua y Malation 57 EC en dosis de 5 ml por
litro de agua; Pilartrust 10 SC en dosis de 3 ml por litro de agua presentd la menor eficacia
en ambos casos, ademas, se obtuvo mayor mortalidad en machos que en hembras,
sugiriendo diferencias en la susceptibilidad segun el sexo.

Durante la pasantia se contribuyd al cumplimiento de tres Objetivos de Desarrollo
Sostenible, objetivo 2 Hambre Cero, la actividad permitid fortalecer la vigilancia y control
de plagas agricolas, lo que ayuda a proteger los cultivos y garantizar la disponibilidad de
alimentos; objetivo 12 Produccién y Consumo Responsable, se hizo uso eficiente y seguro
de recursos mediante la realizacién de bioensayos para evaluar la efectividad de diferentes
métodos de control, reduciendo el desperdicio de insumos y fomentando practicas
sostenibles; y el objetivo 13 Accidn por el Clima, a través del manejo integrado de plagas
gue minimizan impactos ambientales, contribuyen a la reduccién de emisiones y al
equilibrio ecolégico.

La participacion en capacitaciones impartidas por expertos nacionales e internacionales
contribuyd al fortalecimiento del conocimiento sobre el comportamiento, biologia y
control de acrididos, mejorando la comprension de los factores ecolégicos que inciden en

su proliferacién.
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9. RECOMENDACIONES

Mantener un monitoreo periédico de estas zonas criticas, registrando las condiciones
climaticas claves identificadas, para evitar incrementos poblacionales de Schistocerca
piceifrons y planificar estrategias de control oportunas y focalizadas, considerando la
relacidn entre el ambiente y la actividad de las langostas.

Conservar y actualizar la caja entomoldgica como herramienta didactica y de capacitacion
para productores, estudiantes y personal técnico, asegurando su uso en practicas de
identificacion y educacién sobre acrididos.

Los resultados obtenidos del registro del ciclo de vida de la langosta se utilicen para
planificar y ajustar las medidas de control en campo, priorizando las zonas con mayor
actividad y optimizando los recursos disponibles para la vigilancia y manejo de la plaga.
Continuar con la evaluacién de los insecticidas que mostraron mayor control de las
langostas en mortalidad y en la generacidn de efectos subletales como disminucién en la
movilidad y alteraciones en el comportamiento alimenticio; e incluir mayor nimero de
individuos y diferentes estadios biolégicos para confirmar la consistencia de los resultados.
Monitorear la respuesta de las langostas durante y después de la aplicacién para evaluar la
eficacia de los tratamientos y asegurarse de que la mortalidad se deba al insecticida; e
integrar este manejo con otras estrategias de control complementarias, como monitoreo
de poblacion y manejo cultural, para permitir un control mas eficiente y sostenible de la
especie.

Utilizar el hongo entomopatégeno Metarhizium acridum en el control bioldgico de
langostas Schistocerca piceifrons y Tropidacris cristata dux, porque es una opcion para
diversificar las estrategias de manejo, reducir la dependencia de productos quimicos y
avanzar hacia un control mas sostenible y ambientalmente responsable.

Implementar un programa de monitoreo constante de las langostas en las diferentes
localidades del departamento de San Vicente, principalmente en las zonas con densidades
muy altas como El Arco y La India; y manteniendo vigilancia en las zonas con poblaciones
bajas o medias para prevenir incrementos.

Los monitoreos de langostas Schistocerca piceifrons y Tropidacris cristata dux deben ser en
forma constante y no Unicamente como respuesta a la aparicion de dafos visibles, ya que

la deteccidon temprana mejora significativamente la eficacia de las medidas de control.
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Contratar personal técnico para fortalecer las labores de monitoreo y control de acrididos,
ampliar la vigilancia, responder con mayor rapidez ante brotes y generar oportunidades
laborales en zonas rurales, contribuyendo al control fitosanitario y al desarrollo local,
debido a que el personal de la institucién es limitado y no logra cubrir todas las zonas
vulnerables del pais.

Capacitar de forma frecuente al personal técnico del MAG sobre identificacion,
comportamiento y biologia de acrididos, para que puedan distinguir los diferentes géneros
y especies de manera efectiva, mejorando la eficiencia de las acciones de vigilancia,

monitoreo y control.
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11. ANEXOS

A.1. Registro de prospecciones.

Fecha Departamento Localidad Puntos Numero de Densidad
langostas en
100 pasos
12-11-24 San Vicente La India 304325 - 1500401 Mads 100 Alta
28-11-24 La libertad Cerro El Coyote 248089-1539353 15 Media
5-12-24 La libertad Cerro El Coyote 248020-1538301 3 Baja
11-12-24 San Vicente La India 304345-1500681 Mas 100 Alta
12-12-24 San Vicente La India 304205 - 1500595 Mads 100 Alta
20-12-24 San Vicente La India 305316 — 1500295 Mas 100 Alta
28-2-25 San Vicente El Arco 305897 - 1499827 Mas 100 Alta
28-2-25 San Vicente El Arco 305611 - 1499820 Mas 100 Alta
28-2-25 San Vicente El Arco 305539 - 1499820 Mds 100 Alta
28-2-25 San Vicente El Arco 305539 - 1499762 Mads 100 Alta
28-2-25 San Vicente El Arco 305228 - 1499708 Mas 100 Alta
28-2-25 San Vicente El Arco 305405 - 1500269 Mas 100 Alta
7-3-25 San Vicente La India 304315 - 1500486 Mas 100 Alta
7-3-25 San Vicente La India 304310 - 1500432 Mads 100 Alta
7-3-25 San Vicente La India 304349 - 1500408 67 ALTA
7-3-25 San Vicente La India 307163 - 1498658 82 ALTA
7-3-25 San Vicente La India 304406 - 1500386 42 ALTA
7-3-25 San Vicente La India 304258 - 1500518 80 ALTA
7-3-25 San Vicente La India 304284 - 1500518 Mas 100 Alta
7-3-25 San Vicente La India 304262 - 150044 Mas 100 Alta
11-4-25 San Vicente La India Primer control Primer control Primer
control
14-4-25 San Vicente La India Segundo control Segundo Segundo
control control
22-4-25 San Vicente El Polvén 305306 - 305306 36 Alta
22-4-25 San Vicente El Polvén 305306 - 305306 16 Media
22-4-25 San Vicente El Polvén 305306 - 305306 26 Media
22-4-25 San Vicente La Cucaracha 304982 - 1500664 57 Alta
22-4-25 San Vicente La Cucaracha 304982 - 1500664 10 Media
22-4-25 San Vicente La Cucaracha 304982 - 1500664 55 Alta
22-4-25 San Vicente El Geres 304784 - 1500824 5 Baja
22-4-25 San Vicente El Geres 304784 - 1500824 3 Baja
22-4-25 San Vicente El Geres 304784 - 1500824 7 Baja
22-4-25 San Vicente El Geres 304620 - 1500775 9 Baja
22-4-25 San Vicente El Geres 304620 - 1500775 12 Media
22-4-25 San Vicente El Geres 304620 - 1500775 7 Baja
22-4-25 San Vicente El Tablén 304766 - 1500200 12 Media
22-4-25 San Vicente El Tablén 304766 - 1500200 8 Baja
22-4-25 San Vicente El Tablén 304766 - 1500200 27 Media
24-4-26 San Vicente El Polvén Tercer control Tercer control Tercer
control
29-4-25 San Vicente La India 304198 - 1500676 16 Media
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