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Resumen

En la primavera del año 2008 en la región centro-sur del Uruguay se registró un importante incremento en la población de
Borellia bruneri que no se registraba desde hacía 50 años. El momento adecuado de realizar tratamientos para evitar daños
es cuando la mayor proporción de la población se encuentra en el estadio de ninfa tres, así la eclosión de huevos es máxima,
y se evita el momento de mayor consumo y de disminución en la sensibilidad a los insecticidas. Este trabajo fue realizado en
2009-2010 para conocer el ciclo y la fenología de esta especie en un pastizal natural en el departamento de Florida, Uruguay
(33°45’9.30"S 55°54’11.90"O). Desde principios de octubre hasta mediados de enero se realizaron muestreos semanales,
y luego muestreos quincenales hasta el fin del período a fines de abril. Los estadios ninfales se determinaron según el
desarrollo de los rudimentos alares, la genitalia externa y el número de segmentos antenales. Complementariamente se
realizó un estudio morfométrico para caracterizar los estadios previamente diferenciados por las características morfológi-
cas. Se determinaron cinco estadios ninfales fácilmente distinguibles en base al desarrollo de los rudimentos alares y la
genitalia externa. Largo de la cabeza, diámetro mayor del ojo y largo del fémur posterior fueron los caracteres más útiles para
separar los individuos de los distintos estadios del mismo sexo y entre sexos. Esta información tiene utilidad para planificar
estrategias de control oportunas sin que ocurran daños irreparables durante explosiones poblacionales de esta especie.
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Summary

Characterization and Description of Borrellia bruneri (Rhen, 1906)
(Orthoptera: Gomphocerinae) Nymphal Instars
In the spring of 2008 in the central-south region of Uruguay, there was a significant increase  in the population density of Borrellia
bruneri not witnessed for 50 years. The proper time for treatments to prevent damage is when the highest proportion of the
population is in nymph III, so hatching eggs is maximum, and avoiding the peak of consumption and the decrease in sensitivity
to insecticides. This work was conducted in 2009-2010 and aimed to identify the cycle and phenology of this species in a natural
grassland located in Florida, Uruguay (33° 45' 9.30" S 55°54’11.90" O). From early October to mid January we conducted
weekly sampling, and then biweekly until the end of the period in late April. The nymphal stages were determined according to
the development of wing rudiments, external genitalia and the number of antennal segments. Additionally a morphometric study
was performed to characterize the instars previously differentiated by morphological characters. Five easily distinguishable
nymphal instars were determined, based on the development of the wing pads and external genitalia. Head length, the larger
diameter of the eye, and length of the hind femur were the most useful  characters to separate individuals of different nymphal
instars of the same sex and between sexes. This information is useful for planning timely control strategies without irreparable
damage during population explosions of this kind.
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Introducción

En la primavera del año 2008, principalmente en los
departamentos de la región centro-sur del Uruguay, se re-
gistró un importante incremento de la densidad poblacional
de tucuras, particularmente de Borellia bruneri (Rehn, 1906).
La composición de las comunidades en esta oportunidad
fue similar a la de las explosiones poblacionales reportadas
en el siglo pasado en la década de los 50´ (Carbonell, 1957;
Lorier et al., 2010). En ambos momentos B. bruneri fue la
especie más abundante, con densidades poblacionales que
superaron varias veces a las de las otras especies presen-
tes (Liebermann y Piran, 1941; Liebermann y Ruffinelli, 1946;
Ruffinelli y Carbonell, 1953; Carbonell, 1957; Silveira Guido
et al., 1958).

Esta especie se distribuye en todo el territorio nacional
(Silveira Guido et al., 1958; COPR, 1982; Carbonell, 1995;
Carbonell et al., 2006). Tiene preferencia por ambientes
secos, posiciones topográficas más altas y vegetación baja,
asociada a comunidades vegetales donde prevalecen las
gramíneas de porte bajo. Estudios en distintas comunida-
des vegetales de la región Pampeana demuestran una alta
asociación de B. bruneri con vegetación del tipo halófilo (de
Wysiecki et al., 2004; Torrusio et al., 2002; Mariottini et al.
2012, 2013).

La dinámica de las poblaciones de las tucuras es alta-
mente variable, no sigue direcciones simples, las respues-
tas no son lineales y resultan de efectos combinados de las
fuerzas abióticas (clima), de las interacciones bióticas (com-
petencia, depredación, parasitismo), del tipo y estructura de
la vegetación, de los disturbios producidos por el hombre
(pastoreo, fertilización, agricultura, forestación, quema so-
bre la pradera natural, uso de insecticidas) y de las caracte-
rísticas propias de la especie (ciclos supra-anuales)
(Cigliano et al., 1995; Joern, 2000). Bajo ciertas condicio-
nes favorables del clima, suelo y vegetación suelen hacer
explosiones demográficas. Se han identificado relaciones
entre factores abióticos y los distintos estados del ciclo de
vida de los acridios, en general los inviernos relativamente
secos y veranos también secos y con altas temperaturas
favorecen la aparición de estos fenómenos demográficos.
En los inviernos con déficit hídrico hay sobrevivencia alta de
huevos, mientras que las lluvias frecuentes aumentan la
mortalidad, principalmente por ataque de entomopatógenos.
Las temperaturas altas aceleran el desarrollo. Con respecto
a B. bruneri, de Wysiecki et al. (2011) estiman que las
temperaturas cálidas y la vegetación rala afectan positiva-
mente su demografía y su densidad.

Esta especie fue reportada como una de las más des-
tructivas de las praderas, por los daños importantes que
causó en el campo natural y las praderas artificiales (COPR,
1982; Carbonell, 1995; 1957; Lorier y Zerbino, 2009; Lorier
et al., 2010). Históricamente fue una especie poco impor-
tante en Argentina (Carbonell, 1995; de Wysiecki et al., 2000),
a partir de los seguimientos realizados en el año 2004 se le
consideró una especie de distribución intermedia (de
Wysiecki et al., 2004), y en los seguimientos de los últimos
años (2005-2010) resultó ser una especie de amplia distri-
bución y una de las más abundantes en la Provincia de
Buenos Aires (Mariottini et al. 2012, 2013).

Estos insectos tienen metamorfosis gradual, completan
su ciclo a través de tres estados: huevo, ninfa y adulto. Los
huevos son depositados en el suelo, generalmente, en pa-
quetes, reunidos por una sustancia semental esponjosa.
En este estado tiene un período de detenimiento del desa-
rrollo que se asocia con el período invernal o sequías esta-
cionales (COPR, 1982; Hewitt y Onsager, 1983; Pfadt, 2002).
Cuando en primavera la temperatura y humedad del suelo
alcanzan el valor umbral, los embriones continúan su de-
sarrollo, nacen las ninfas, que son semejantes a los adultos
en su aspecto general, pero que se distinguen fácilmente de
estos por el menor tamaño del cuerpo y por el grado de
diferenciación y posición de las tecas alares. También se
diferencian por el menor desarrollo de la genitalia externa y
por el número de segmentos antenales (Zolessi 1956, 1958;
Santoro y Carames, 1973; Santoro, 1976; Santoro et al.
1978; Turk y Barrera, 1976; Pfadt, 2002; Resh y Cardé,
2003; Bentancourt et al., 2009). Antes de alcanzar el estadio
adulto, las ninfas mudan varias veces y la cantidad de esta-
dios depende de factores bióticos o abióticos. En las espe-
cies de cinco estadios ninfales, a los primeros tres se les
denomina «mosquitas» y a las ninfas mayores (IV y V)
«saltonas». A partir del estadio IV se produce la inversión
alar (Santoro et al., 1978).

En nuestro país se conoce poco acerca de la fenología
de esta especie. Las primeras ninfas son observadas en
octubre y si bien se reporta que el período ninfal tiene una
duración de 40 a 50 días, existen diferencias entre autores
en el número de estadios ninfales que tiene esta especie.
Silveira Guido et al. (1958) mencionan que tiene seis esta-
dios, mientras que recientemente Mariottini (2009) en Ar-
gentina determinó cinco estadios ninfales. Los adultos co-
pulan en enero y febrero, y luego en los meses de marzo y
abril las hembras comienzan a depositar sus huevos a una
profundidad de (3,5-4) cm en suelos sin remoción y com-
pactos, frecuentemente asociados a las raíces de Cynodon
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dactylon (COPR, 1982). Algunos autores consideran que
es una especie univoltina (COPR, 1982; Mariottini et al.,
2011), mientras que Martínez (comunicación personal) plan-
tea que en Uruguay tendría dos generaciones por año.

Para el seguimiento sistemático de las poblaciones de
tucuras, a fin que los técnicos puedan tomar decisiones de
manejo adecuadas y planificar las estrategias de control
oportunas, sin que ocurran daños irreparables, es necesa-
rio conocer el ciclo y la fenología de una especie (Berry et
al. 1996; Sánchez y de Wysiecki, 1993). Con el objetivo de
aportar información sobre el momento adecuado de reali-
zar un control químico que resulte efectivo sobre las tucu-
ras, en este trabajo se determina el número de estadios
ninfales de B. bruneri y se describen las variables morfoló-
gicas y morfométricas a partir de individuos colectados en
el campo.

Materiales y métodos

Durante la primavera-verano 2009-2010, entre princi-
pios de octubre y fines de abril, se realizó el estudio de la
fenología de B. bruneri. El sitio de estudio seleccionado fue
una pradera natural localizada en el departamento de Flori-
da (33°45’9.30"S 55°54’11.90"O). La frecuencia de los

muestreos fue semanal hasta mediados de enero y poste-
riormente quincenal hasta el final del periodo, totalizando 14
recolectas.

La segada con una red entomológica (aro de 42 cm de
diámetro, red de 70 cm profundidad y mango de 120 cm)
fue el método de muestreo utilizado. Se realizaron 200 gol-
pes en una transecta al azar, de aproximadamente 3 m de
ancho y 200 m de largo. Cada golpe de red consistió en un
arco de 180º. El material colectado fue trasladado al labora-
torio en bolsas plásticas dónde se lo congeló y posterior-
mente se fijó en alcohol al 70 %.

La identificación de la especie se realizó utilizando la
bibliografía disponible (Silveira Guido et al., 1958; Carbonell,
1995; Carbonell et al., 2006) y a partir de la comparación
con los ejemplares depositados en la Colección de Ento-
mología de la Facultad de Ciencias de la Udelar. La clasifi-
cación de los estadios ninfales de B. bruneri se realizó
mediante la comparación con los adultos bajo un microsco-
pio estereoscópico Nikon ZM10 y utilizando la información
de la bibliografía sobre el desarrollo postembrionario de otras
especies de acridios (Zolessi, 1958; Turk y Barrera, 1976,
1979; Santoro et al., 1978). La obtención de las fotografías
de ninfas enteras o parte de ellas (Figura 1), de las prepara-
ciones de las antenas y de la genitalia externa se realizó

Figura 1. Rudimentos alares de los estadios ninfales I a V de
Borellia bruneri. La línea de referencia corresponde a 1,0 mm.

Miguel L, Lorier E, Zerbino S
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utilizando microscopio estereoscópico Nikon ZM10 y cá-
mara fotográfica digital Nikon Coolpix p5100 con adaptador
Nikon EH-62a. Los dibujos de las antenas y genitalia exter-
na (Figuras 2 y 4) fueron realizados por los autores a mano,
a partir de las fotos ampliadas de dichas estructuras, y pos-
teriormente fueron editados y digitalizados. La agrupación
de los juveniles en distintos estadios se realizó consideran-
do el desarrollo de los rudimentos alares (Figura 1) y de la
genitalia externa (Figura 2) de acuerdo a Uvarov (1966),
dado que en general estas son características constantes
en el desarrollo de las ninfas de los acridios (Turk y Barre-
ra, 1979).

Con el objetivo de complementar la caracterización de
los estadios ninfales con caracteres morfométricos y esta-
blecer si existen diferencias significativas a este nivel, se
evaluaron diferentes medidas corporales: ancho de la ca-
beza a la altura de las genas, diámetro mayor y menor del
ojo, y largo de la cabeza, del fastigio, del pronoto y del fémur
posterior derecho (Figura 3). Para ello se tomaron fotos
digitales de cada estructura a los efectos de realizar las
mediciones correspondientes con el software Image Pro-
Express 5. En total se midieron 20 ejemplares (10 de cada
sexo) de las todos los estadios ninfales.

Figura 2. Genitalia externa en los estadios ninfales de Borellia bruneri (vista ventral). De izquierda a derecha genitalia
masculina  de los estadios I a V, (A-E)  y genitalia femenina de los estadios I a V, (F-J). C: cerco, Ep: epiprocto, Pp:
paraprocto, Ps: placa subgenital, Vd: valvas dorsales, Vm, valvas medias, Vv: valvas ventrales. La línea de referencia
corresponde a 1,0 mm.

Figura 3. Mediciones registradas en las
tablas. Lcab: largo total de la cabeza, Acab:
ancho de la cabeza a la altura de las genas,
Lfast: longitud del fastigio, DMaO y DMeO:
diámetros mayor y menor del ojo, Lpro:
longitud del pronoto, Lfe: largo del fémur
(modificada de Carbonell 2005, con
autorización del autor).

 Estadios ninfales de Borellia bruneri

 A                                    B                                   C                                  D                                     E

F                 G                                 H                                 I                                      J
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También se determinó el número de segmentos antena-
les de cada estadio ninfal. Para ello se contó el número de
antenitos en seis ejemplares (tres de cada sexo) de cada
estadio ninfal (Figura 4). Las antenas fueron aclaradas con
KOH al 10 % y posteriormente lavadas con agua destilada.
Para su montaje, se utilizó alcohol polivinílico.

Con toda la información de las variables morfológicas y
morfométricas se realizó la descripción de los estadios.

Las variables morfométricas, fueron analizadas con
modelos lineales generales (PROC GLM, SAS Institute,
version 9.2), dado que la varianza fue homogénea y no se
encontró asociación entre la media y la varianza. Las me-
dias fueron comparadas utilizando la prueba de Tukey-Kra-
mer (HSD) (P ≤ 0,05). El número de segmentos antena-
les, por ser una variable discreta con varianza heterogénea
y con importante asociación entre la media y varianza, fue
analizado utilizando modelos lineares generalizados con
distribución Poisson (PROC GENMOD, SAS Institute, ver-
sion 9.2). Los resultados son presentados como la máxima
verosimilitud de la distribución Chi cuadrado. Para todas las
variables el modelo consideró el estadio y el sexo como
efectos fijos.

Resultados

Fueron colectados un total de 1221 individuos pertenecien-
tes a B. bruneri. De acuerdo al análisis de los rudimentos
alares, el desarrollo de la genitalia externa y de las antenas,  el
material colectado fue clasificado en cinco estadios ninfales.

Descripción general de las ninfas, caracteres
diagnósticos

La coloración general del cuerpo varía del tostado o
marrón amarillento al crema, a veces algo verdoso. Las
manchas oscuras del cuerpo varían desde el marrón os-
curo al ámbar oscuro. Desde el fastigio hasta el extremo
abdominal, a los lados de la línea media del cuerpo se
extienden dorsalmente dos bandas oscuras separadas por
una banda de coloración clara. La extensión e intensidad de
la coloración de estas bandas es variable según los esta-
dios y los individuos. Es característico el patrón de colora-
ción en X de las bandas oscuras en el pronoto y de las
carenas laterales de coloración clara que lo acompañan,
típico de los adultos, que se comienza a visualizar a partir
del estadio II. Este patrón se torna cada vez más conspicuo
a medida que avanza el desarrollo ninfal: la coloración de
las carenas laterales vira desde el ámbar claro a blanco.
En las caras laterales del pronto, en su porción anterior se
observa una mancha oscura de forma casi circular, que
comienza a ser visible a partir del estadio II.

Cabeza de perfil con el vértice marcadamente convexo,
fastigio levemente convexo y frente casi recta por debajo de
las antenas. Inclinación de la frente con respecto a la cabe-
za moderada (ángulo de aproximadamente 60 °), de forma
similar al adulto. Las antenas varían de una forma achatada
con su extremo apical ensanchado, en los primeros esta-
dios, a filiformes en los siguientes estadios.

Figura 4. Antenas en los estadios ninfales de las hembras de B. bruneri (A-E: estadios I a V).  La línea de referencia
corresponde a 1,0 mm.

Miguel L, Lorier E, Zerbino S

A                           B                          C                                   D                                E
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Las carenas laterales del pronoto, están interrumpidas
entre el primer y segundo surco transversal, divergentes
hacia la cabeza las anteriores y hacia el extremo caudal las
posteriores. Las carenas laterales apenas prominentes en
el estadio II se hacen cada vez más notorias, siendo las
posteriores más anchas.

Fémures de las patas I y II ensanchados como en el
adulto. Coloración del fémur posterior: en general uniforme,
tibias: claras.

Descripción morfológica de los estadios

Estadio I:
Ninfas con banda dorsal media a lo largo del cuerpo de

color claro, a los lados se extienden las bandas oscuras
que se ensanchan levemente desde el fastigio hasta el ex-
tremo abdominal. Los rudimentos alares son impercepti-
bles (Figura 1 A). Las carenas laterales del pronoto ausen-
tes. El borde posterior del pronoto es apenas escotado ha-
cia la carena media. Las antenas están compuestas por 11
segmentos (Figura 4 A).

Genitalia externa:
 : El noveno esternito abdominal (placa subgenital) po-

see una porción anterior de forma rectangular, más ancha
que larga, y una porción posterior terminada en un margen
libre, de bordes laterales subparalelos, con una escotadura
profunda y semicurcular en el ápice y extremos aguzados
(Figura 2  A). Cubre la porción basal de los paraproctos, sin
llegar a alcanzar con los extremos la mitad de su longitud.
Los paraproctos son visibles, alargados y de extremos re-
dondeados. El epiprocto y los paraproctos son aproxima-
damente de igual longitud. Los cercos son triangulares con
ápices acuminados, erectos.

 : El octavo esternito abdominal es de forma rectangular
con el ancho de aproximadamente doble longitud que el
largo (Figura 2 F). El primer par de valvas (valvas ventra-
les) se visualiza como dos placas rudimentarias, en el bor-
de distal de dicho esternito, unidas totalmente en la línea
media y con los márgenes posteriores apenas redondea-
dos. No llegan a sobrepasar el margen posterior del si-
guiente esternito. El tercer par de valvas (valvas dorsales)
se origina en el borde posterior del noveno segmento abdo-
minal y se observa como un lóbulo ancho, subdividido en
dos lóbulos subtriangulares separados entre sí por una es-
cotadura profunda en U invertida o en ángulo recto. No al-
canzan a cubrir el tercio basal de los paraproctos. Los pa-

raproctos son alargados y el epiprocto sobrepasa apenas
en longitud a los paraproctos. Los cercos son similares a
los de los machos.

Estadio II
Ninfas con bandas oscuras a los lados de la banda dor-

sal clara que extiende a lo largo del cuerpo. Comienza a
hacerse aparente en el pronoto el diseño en X de las ban-
das oscuras. Se observan las carenas laterales del prono-
to, de coloración clara y apenas prominentes. El borde pos-
terior del pronoto tiene la misma forma que en el estadio
anterior, con la escotadura en general más abierta. Las
manchas oscuras en las caras laterales del pronto se ha-
cen notorias en algunos ejemplares. Los rudimentos alares
son visibles, apenas esbozados desde los extremos dista-
les del meso y metanoto (Figura 1 B). Las antenas están
compuestas de 11-12 segmentos en el macho y 11 en la
hembra (Figura 4 B).

Genitalia externa:
 : La porción anterior del noveno esternito y los cercos

son similares a los del estadio anterior (Figura 2 B). La
porción posterior se estrecha levemente hacia el ápice, la
escotadura del extremo posterior es apenas cóncava. El
extremo de la placa subgenital sobrepasa apenas la mitad
de los paraproctos. Los epiproctos son apenas más pe-
queños que los paraproctos. Los cercos son de forma si-
milar a la anterior categoría.

 : La relación entre el ancho y el largo del octavo esternito
es semejante a la del estadio anterior (Figura 2 G). El pri-
mer par de valvas está formado por dos lóbulos triangula-
res separados en su línea media, que cubren menos de la
mitad basal del noveno esternito. El tercer par de valvas
está formado por dos lóbulos triangulares, alargados, li-
bres, unidos en la base por la línea media, apenas si llegan
a cubrir la mitad de los paraproctos. El epiprocto es visible
ventralmente y la relación de longitud con los paraproctos
es similar a la del estadio I. Los cercos son similares al
estadio anterior.

Estadio III
Ninfas con coloración similar al estadio anterior, excepto

que hay una profundización en la pigmentación de las ban-
das oscuras en la zona del pronoto. El borde posterior del
pronoto es casi recto. Las carenas están bien marcadas.
Los rudimentos alares tienen el borde inferior agudo, y es-
tán orientados hacia atrás (Figura 1 C). Los machos y las
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hembras tienen 14-15, y 15 segmentos antenales respecti-
vamente (Figura 4 C).

Genitalia externa:
  : La placa subgenital es ancha y convexa, y se estre-

cha hacia el ápice, terminando en un extremo romo, sin
escotadura (Figura 2 C) y sobrepasa la mitad de los para-
proctos. La relación entre la longitud de los paraproctos y el
epiprocto es similar a la del estadio II. Los cercos se visua-
lizan sin mayores cambios de forma.

  : El octavo esternito mantiene una forma similar a la de
los estadios anteriores, sigue siendo más ancho que largo
(Figura 2 H). El borde distal del mismo es recto o apenas
cóncavo. El primer par de valvas tiene forma triangular, con
ápices acuminados que superan el borde distal del noveno
esternito abdominal. Estas cubren la base del tercer par de
valvas, que son de forma triangular y alargada, y sobrepa-
san la mitad de los paraproctos. Comienzan a ser visibles
las valvas medias o internas como dos pequeñas placas
ovoideas alargadas, situadas entre las dorsales y las ven-
trales. El epiprocto y los paraproctos son de igual longitud.
En los cercos no se observan mayores modificaciones.

Estadio IV
Coloración ninfal similar al estadio anterior. Carenas late-

rales del pronoto bien marcadas, las posteriores más an-
chas que las anteriores. Se visualizan claramente los sur-
cos transversales del pronoto. El borde posterior del prono-
to recto o levemente curvado hacia el extremo abdominal.
Entre el estadio anterior y este, se produjo la torsión poste-
ro-dorsal, por lo que se observan los sacos alares inverti-
dos, siendo los anteriores más largos que los posteriores
(Figura 1 D). El número de segmentos antenales en los ma-
chos es de 18-19 y en las hembras de 19-20 (Figura 4 D).

Genitalia externa:
 : La placa subgenital es alargada y se estrecha hacia el

ápice. Tiene la superficie convexa, el extremo posterior in-
curvado dorsalmente y el borde distal convexo (Figura 2
D). El largo de la placa subgenital es apenas menor que el
de los paraproctos, los cuales son apenas visibles a los
lados. Los paraproctos y el epiprocto tienen la misma longi-
tud. Los cercos se visualizan sin mayores cambos.

 : El octavo esternito es de forma cuadrangular, con el
ancho aproximadamente de igual longitud que el largo (Fi-
gura 2 I). El borde distal de este esternito es levemente
sinuado con una proyección media aguzada, que insinúa el

desarrollo de la futura guía de huevos entre el primer par de
valvas. Estas son de forma triangular, con el extremo distal
aguzado, y cubren la porción basal del tercer par de valvas.
Del noveno segmento solo se visualizan pequeñas porcio-
nes laterales. Las valvas del tercer par son algo cónicas,
cubren los paraproctos casi completamente hasta su extre-
mo distal. Los paraproctos sobrepasan el extremo distal del
epiprocto.Los cercos son similares al estadio anterior.

Estadio V
Coloración ninfal sin cambios. Carenas del pronoto bien

marcadas y de color blanco. En el pronoto se observa un
cambio en la forma del borde posterior, apenas se proyecta
hacia atrás en ángulo obtuso romo. Los sacos alares están
más desarrollados, ambos pares se disponen en tejado
sobre el abdomen y cubren el tímpano ubicado en el primer
segmento abdominal (Figura 1 E). Los machos tienen 20
segmentos antenales, mientras que las hembras tienen entre
20 y 21 (Figura 4 E).

Genitalia externa:
 : La placa subgenital es de forma similar al estadio ante-

rior, convexa y con el extremo incurvado dorsalmente. Se
estrecha hacia el ápice, con el borde distal convexo y so-
brepasa en longitud a los paraproctos (Figura 2 E). El epi-
procto es más corto que los paraproctos. Los cercos per-
manecen sin mayores cambios de forma

 : El octavo esternito, que formará la placa infragenital de
la hembra adulta, es más largo que ancho. Presenta el
margen posterior sinuado con dos concavidades próximas
a la línea media y un proceso medio de forma triangular
(guía de huevos) (Figura 2 J). El primer par de valvas es
apenas menor en tamaño que el tercero. Las valvas del
tercer par alcanzan en longitud el extremo abdominal, cu-
bren totalmente los paraproctos y el epiprocto. El extremo
de las valvas es redondeado y está apenas esclerificado.
El epiprocto es un poco más corto que los paraproctos.Los
cercos continúan sin mayores modificaciones.

Estudio morfométrico
Los resultados de los análisis de las variables conside-

radas indican que hubo diferencias altamente significativas
entre los estadios (antenitos X2    = 28,55; gl = 4; P< 0,0001;
largo de la cabeza F 4,90 = 356,49, P< 0,0001; ancho de la
cabeza F 4,90 = 435,38, P< 0,0001; largo del fastigio F 4,90 =
128,69, P< 0,0001; diámetro mayor del ojo F 4,90 = 398,47,
P< 0,0001; diámetro menor del ojo F 4,90 = 440,80,
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P< 0,0001; largo del pronoto F 4,90 = 798,80, P< 0,0001;
largo del fémur F 4,90 = 845,06, P< 0,0001) y del sexo, con
excepción del número de segmentos antenales que no pre-
sentó diferencias significativas (X2 = 0,03; gl = 4; P=0,8602),
(largo de la cabeza F 4,90 = 89,74, P< 0,0001; ancho de la
cabeza F 4,90 = 95,46, P< 0,0001; largo del fastigio F 4,90 =
25,74, P< 0,0001; diámetro mayor del ojo F 4,90 = 89,06, P<
0,0001; diámetro menor del ojo F 4,90 = 47,54, P< 0,0001;
largo del pronoto F 4,90 = 798,80, P< 0,0001; largo del fémur
F 4,90 = 82,83, P< 0,0001). Con excepción del número de
segmentos antenales y de la longitud del fastigio, las restan-
tes variables discriminaron a los cinco estadios dentro de
cada sexo, dado que los valores medios registrados en
cada una de ellas fueron significativamente diferentes entre
sí (Cuadro 1). Al igual que en otras especies de acridios, las
hembras fueron más grandes que los machos. Los análi-
sis indican que en todos los estadios ambos sexos fueron
diferentes en el largo de la cabeza, el diámetro mayor del ojo
y el largo del fémur. Por otro lado las diferencias entre sexos
en el ancho de la cabeza y el largo del pronoto se registra-
ron a partir del estadio III (Cuadro 1). Respecto al diámetro
menor del ojo, ambos sexos presentaron diferencias signi-
ficativas en todos los estadios ninfales con excepción del
estadio II.

Discusión

Borellia bruneri fue sin duda la especie dominante du-
rante las explosiones poblacionales registradas en Uruguay
en la década de los 50 en el siglo pasado, con densidades
que superaron en más del doble a la segunda especie en
importancia (Liebermann y Piran, 1941; Liebermann y Ru-
ffinelli, 1946; Ruffinelli y Carbonell, 1953; Carbonell, 1957;
Silveira Guido et al., 1958). Posteriormente su densidad
poblacional disminuyó en forma tal que resultaba difícil de
ser observada en el campo (Martinez Crosa, 2004). Esta
característica fue un impedimento para avanzar en el cono-
cimiento de su ciclo y de su fenología.

Este es el primer trabajo en el que se realiza una des-
cripción de los cambios que ocurren durante el estado de
ninfa de esta especie. Los resultados obtenidos permitieron
caracterizar cinco estadios ninfales de B. bruneri. Los tres
primeros correspondieron a individuos con los rudimentos
alares del meso y metanoto ubicados lateralmente, mien-
tras que en los dos últimos se observaron las tecas alares
ya invertidas. Los cambios en la estructura externa de la
genitalia de las hembras fueron más evidentes que los ocu-
rridos en la genitalia externa de los machos. El estudio de la
morfometría de los estados juveniles de los acridios es una

♂         

Cat A2 Lcab1 Acab1 Lfast1 DMaO1 DMeO1 Lpro1 Lfe1 
I 11 c 1,15±0,03 eA 1,13±0,02eA 0,17±0,01dA 0,97±0,03eA 0,51±0,02eA 0,69±0,02eA 2,25±0,02eA 

II 11-12 c 1,46±0,03 dA 1,37±0,03dA 0,22±0,01cdA 1,15±0,02dA 0,65±0,01dA 1,00±0,03dA 3,25±0,04dA 

III 14-15 bc 1,74±0,07 cA 1,71±0,06cA 0,27±0,01cA 1,30±0,03cA 0,82±0,02cA 1,51±0,08cA 4,58±0,22cA 

IV 18-19 ab 2,19±0,04 bA 2,26±0,06bA 0,35±0,01bA 1,53±0,03bA 0,97±0,03bA 2,19±0,04bA 6,38±0,11bA 

V 20 a 2,61±0,08 aA  2,70±0,09aA 0,41±0,02aA 1,88±0,03aA 1,28±0,02aA 3,20±0,10aA 8,46±0,22aA 

 
♀ 

        

Cat A Lcab Acab Lfast DMaO DMeO Lpro Lfe 
I 11c 1,23±0,02 eB 1,15±0,02eA 0,17±0,01eA 1,02±0,01eB 0,55±0,01eB 0,69±0,02eA 2,33±0,03eB 

II 11c 1,52±0,03 dB 1,39±0,03dA 0,23±0,01dA 1,20±0,02dB 0,66±0,02dA 1,03±0,04dA 3,34±0,05dB 

III 15 bc 2,19±0,03 cB 2,16±0,06cB 0,33±0,01cB 1,58±0,03cB 0,95±0,02cB 1,92±0,05cB 6,17±0,07cB 

IV 19-20 ab 2,61±0,08 bB 2,77±0,07bB 0,41±0,02bB 1,74±0,05bB 1,14±0,03bB 2,82±0,08bB 8,10±0,29bB 

V 20-21a 3,11±0,07 aB 3,30±0,06aB 0,48±0,02aB 2,12±0,03aB 1,40±0,03aB 3,76±0,08aB 10,75±0,17aB 

 

Cuadro 1. Medias (±EEM) de las variables morfométricas de las distintas categorías para ambos sexos: número de
segmentos antenales (A), longitud total de la cabeza (Lcab), ancho de la cabeza a la altura de las genas (Acab), longitud del
fastigio (Lfast), diámetros mayor y menor de los ojos (DMaO, DMeO), longitud total del pronoto (Lpro), longitud máxima del
fémur posterior (Lfe), medidas expresadas en mm.

1Medias seguidas por la misma letra minúscula en las columnas en cada sexo no son significativamente diferentes para la prueba Tukey HSD
(P≤ 0,05). medias seguidas por la misma letra mayúscula en las columnas no son significativamente diferentes entre sexos para la pruebas t
(P≤ 0,05).
2Medias en cada columna seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (P =0,05) basado en el estadístico de máxima
verosimilitud.
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herramienta frecuentemente utilizada para separar estadios
ninfales (Turk y Barrera, 1976). Las variables morfométri-
cas, largo de la cabeza, diámetro mayor del ojo y largo del
fémur fueron diferentes entre los estadios y entre sexos.
Estas medidas serían las más adecuadas para utilizar en
estudios de estructuración de la población. Algunos autores
plantean que en los diferentes estadios ninfales de varias
especies de acridios ocurren diversos cambios en la es-
tructura de la antena, en sus componentes, particularmente
el número y tipo de segmentos del flagelo, por lo que la
evaluación de los mismos es un método útil para separar
estadios ninfales (Zolessi, 1956, 1958; Turk y Barrera, 1976;
Santoro y Carames, 1973; Santoro, 1976; Santoro et al.,
1978). Sin embargo, en este trabajo el número de segmen-
tos antenales no diferenció a los distintos estadios. De todas
las variables que discriminaron, la más adecuada para di-
ferenciar en el campo los distintos estadios y los sexos, sin
el auxilio de microscopio estereoscópico, fue el largo del
fémur, por ser la estructura de mayor tamaño.

De acuerdo a la clasificación morfológica y el estudio
morfométrico, esta especie tiene cinco estadios ninfales, tal
como lo determinó Mariottini (2009) en Argentina. Silveira
Guido et al. en 1958, cuando realizaron la cría de esta espe-
cie en el laboratorio sin condiciones controladas, determi-
naron que esta especie tenía seis estadios ninfales. Santoro
(comunicación personal) mediante el análisis de las ante-
nas de ejemplares adultos y de las antenas del primer esta-
dio calculó la cantidad de estadios ninfales de esta especie
en cinco.

En el manejo de estos insectos, ante una explosión po-
blacional es decisivo el momento de la prevención. Una de
las herramientas fundamentales para la prevención, que
colabora con la toma de decisiones correctas, es el segui-
miento periódico y sistemático de las poblaciones, lo que
permite determinar aproximadamente la estructura de la
población en relación a los estadios ninfales (Berry et al.,
1996). Esto es necesario para evitar pérdidas, dado que los
tratamientos de control deben ser realizados cuando la
mayor proporción de la población se encuentra en el tercer
estadio de ninfa y no antes ni después de ese momento
(Hewitt y Osanger, 1983). Así se asegura que la mayor
cantidad de huevos hayan eclosionado y se evita la aplica-
ción de medidas de control cuando aún se puede esperar
eventos importantes de mortalidad por causas naturales en
la población. Los tratamientos de control tampoco se deben
retrasar porque a partir del cuarto estadio  las ninfas son
menos susceptibles a los insecticidas, el consumo de ali-
mento aumenta significativamente y pueden producir da-
ños. El control en estado adulto es injustificado porque para

entonces ya se produjo el mayor daño La proporción de
adultos no debería superar el 20 % (Hewitt, 1980; Hewitt y
Osanger, 1983; Curvetto, 2009; Lorier et al., 2010).

Conclusiones

Fueron determinados cinco estadios ninfales distingui-
bles en base al desarrollo de los rudimentos alares y la
genitalia externa. Las medidas del largo de la cabeza, diá-
metro mayor del ojo y largo del fémur posterior fueron los
caracteres más útiles para separar los individuos de los
distintos estadios que pertenecen al mismo sexo y entre
sexos.
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