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1-="Introduccion

Quienes producen la tierra se enfrentan constantemente
a diferentes tipos de riesgos. El cambio climatico determina
escenarios dinamicos, cada vez menos predecibles. Saber
gestionar dichos riesgos resulta clave en los resultados
alcanzados en el corto plazo, y fundamentalmente en el
largo plazo. Las practicas agrondémicas llevadas a cabo
para atender problemas puntuales, pueden generar efectos
acumulativos y desencadenar problemas mayores, dentro
y fuera de la chacra, los cuales repercuten en la viabilidad
productiva, econdmica y ambiental, de nuestros sistemas
productivos. Dentro de los actuales desafios, minimizar las
mermas de rendimiento generadas por insectos plaga resul-
ta de especial interés, ya que las oscilaciones ambientales
generadas por el cambio climatico afectan la distribucion

cultad de Agron'omia aprendiendo diferentes técnicas de
monitoreo de plagas. Foto: Silvana Abbate.

y abundancia de sus poblaciones. Ademas, la alteracion
de las condiciones climaticas tiene efectos indirectos en
la eficacia de las medidas de su control. Esto determina-
ra que los problemas de plagas seran mas frecuentes e
impredecibles, pudiendo generar grandes mermas en la
produccion y calidad de los cultivos. El disefio de estrate-
gias de gestion de plagas basado en la maximizacién de
los servicios ecosistémicos (intensificacion ecolédgica),sera
fundamental para contribuir a una produccién sostenible,
maximizando la resiliencia de los sistemas productivos y
minimizando el impacto ambiental.

2- El Cambio climatico y las poblaciones de
insectos

Los primeros estudios que abordaron la tematica del
cambio climatico (CC) en los afios ochenta y noventa se
enfocaron principalmente en cuantificar los efectos de las
variaciones climaticas sobre la productividad y estabilidad
de la produccién agricola y los efectos sobre la economia
global (Rosenzweig & Parry, 1994). Mas recientemente, se
ha puesto interés en estudiar el efecto del CC sobre los in-
sectos (Boggs, 2024). El calentamiento global, las sequias,
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Xylocopa frontalis (manganga) visitando flor de crotolaria. Crédito:
Joaquin Peraza.

los cambios en las concentraciones atmosféricas de didxido
de carbono, las perturbaciones meteorolégicas y otras
variables relacionadas con el clima, afectan la distribucién
y dinamica estacional de las poblaciones de insectos. Las
alteraciones climaticas influyen en la biologia y ecologia,
tanto de los insectos fitfagos (dentro de ellos las especies
que consideramos plagas), como de los que consideramos
benéficos porque nos aportan servicios ecosistémicos tales
como la polinizacion, el ciclaje de nutrientes y el control
bioldgico natural (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019). Pero
a la vez, el CC afecta la interaccion de los insectos con
los factores bidticos y abidticos de un agroecosistema.
Por ejemplo el aumento de las temperaturas podria dar
lugar a una emergencia mas temprana y a ciclos de vida

mas prolongados en los insectos, determinando una me-
nor eficacia del control biolégico natural. Por otro lado, el
CC puede determinar una mayor expresion de genes de
resistencia a insecticidas, reducirla eficacia de diferentes
métodos de control oincrementar la susceptibilidad de las
planta al dafio y por ende condicionar el rendimiento de
los cultivos (Cannon, 1998). Por lo tanto, es fundamental
comprender el impacto del CC sobre los insectos para
poder gestionar el manejo de plagas de manera eficaz y
sostenible, garantizando la produccion a largo plazo.

2.1. Efecto del aumento de la temperatura

Al igual que otros invertebrados, los insectos son ec-
totérmicos, es decir que no son capaces de regular su
propia temperatura corporal sino que la misma varia segun
el ambiente que los rodea. Por este motivo, el comporta-
miento, distribucion, desarrollo y fisiologia de este grupo de
animales esta estrechamente vinculado a las condiciones
ambientales, y entre estas la temperatura es la principal
(Lin et al., 2022). Para cada especie, existen limites cri-
ticos de temperatura por debajo o encima de la cual el
crecimiento y desarrollo se detiene, provocando incluso la
muerte (Neven, 2000). Por el contrario dentro del rango de
los limites viables, el incremento de la temperatura puede
acelerar ciertos procesos, por ejemplo de natalidad, y pro-
vocar importantes incrementos en el tamafio poblacional
(Jasrotia et al., 2023).

El constatado incremento de la temperatura global
puede repercutir en las diferentes especies de insectos
provocando: Incremento en el numero de generaciones
por afio, ampliacion del rango de expansion geografica y
mayor supervivencia invernal (Skendzi¢ et al., 2021). Estas
modificaciones en las poblaciones de insectos presentes
en los agroecosistemas, pueden aumentar la probabilidad
de surgimiento de fito-enfermedades trasmitidas por in-
sectos vectores, surgimiento de poblaciones resistentes y
desincronizacion entre el hospedero original provocando el
cambio de alimentacién hacia nuevas especies vegetales
(Skendzi¢ et al., 2021). En Uruguay, en la ultima década,
hemos evidenciado todos estos procesos en los diferentes
cultivos. Tal es el caso de la chicharrita en el maiz (Cibils-
Stewart et al., 2024), el pulgén amarillo en sorgo (Cuitifio et
al.2021), el Turnip yellow virus (TuYV) en colza (Delfino et
al., 2025), la pérdida de eficacia de los cultivos Bt en maiz
y soja (Rodriguez, 2025).

2.2. Efecto de las variaciones del régimen hidrico

El CC determina cambios en el régimen térmico debido
principalmente a la disminucién de la frecuencia y el aumen-
to de la intensidad de las precipitaciones, y a una mayor
frecuencia de eventos extremos (sequia e inundaciones).
Estos fendmenos impactan por ejemplo en el contenido
de agua en el suelo, lo cual determina directamente la
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supervivencia o diapausa de los artrépodos que cumplen
parte de su ciclo en el suelo (isocas, bicho bolita, trips).
La supervivencia y reproduccion de muchas especies de
insectos son sensibles a los cambios en la precipitacion,
lo que determina cambios en su abundancia y distribucién
(Skendzi¢ et al., 2021). Por ejemplo, periodos de sequia
pueden incrementar el tamafo poblaciones de ciertas
especies plaga, un claro ejemplo evidenciado en nuestros
sistemas productivos es el de la arafiuela roja en soja. Los
cambios en el régimen hidrico pueden afectar también
la actividad y el numero de controladores naturales de
especies plaga, disminuyendo el porcentaje de control
natural(Ahmed et al., 2017). Por el contrario, los huevos y
larvas de insectos pequenos pueden ser arrastrados por
las fuertes lluvias y las inundaciones (Pathaket al., 2012), lo
cual seria beneficioso en el caso que se traten de especies
plaga (por ejemplo pulgones).

Las concentraciones elevadas de CO2 atmosférico
también pueden afectar la distribucion y abundancia de
insectos. Dichos aumentos pueden afectar las tasas de
consumo, la fecundidad y las densidades poblacionales
tanto de plagas como de insectos benéficos (Stiling & Cor-
nelissen, 2007). Por otro lado, el efecto del cambio en la
concentracién de CO2 afectan el crecimiento y desarrollo
de las plantas, y esto determina un efecto indirecto sobre
los insectos fitdfagos debido a la alteracion de la cantidad
y calidad nutricional de la vegetacion de la cual se alimen-
tan (Skendzi¢ et al., 2021). Estos efectos dependen de los
sistemas particulares insectos-plantas hospedantes (Co-
viella & Trumble, 1999), determinando que sean dificiles
de predecir.

El efecto del CC sobre las plantas puede llevar a una dis-
minucion de sus procesos biolégicos (Zayan, 2019), o una
reduccion en la expresion de los mecanismos de defensa
(metabolitos secundarios) haciéndolas mas susceptibles al
dano por plagas (Yihdego et al., 2019). Por otro lado, debido
al ya mencionado efecto que el CC sobre el desarrollo de
los insectos, puede ocurrir una pérdida de sincronia con
la planta huésped (Parmesan, 2007), determinando una
mayor abundancia de insectos plaga en los momentos
de mayor susceptibilidad de la planta al dafio o que se
afectan 6rganos que previamente no eran preferidos. En
caso inverso, un desfasaje entre los picos poblaciones
de los insectos con la fuente de alimento preferida puede
provocar una ampliacion en el rango de hospederos, que
determine dafos en especies que previamente no eran
afectadas (Subedi et al.,2023).

Actualmente contamos con muchisima informacion
respecto al posible impacto del CC en las poblaciones de
insectos. Sin embargo, aun se comprende poco como las
interacciones entre especies y la estructura de la comu-
nidad pueden cambiar dicha respuesta en condiciones
climaticas cambiantes (Harvey et al., 2020), determinando
una elevada imprevisibilidad tanto espacial como tempo-
ralmente. Esta realidad a la que se enfrentan técnicos y
productores pone de manifiesto la relevancia de la labor
del monitoreo a campo. El primer paso para una gestion
integrada de plagas agricolas es identificarlas con preci-
sion, estimar los niveles de cada poblacion, determinar el
nivel de dafo y detectar la presencia de nuevas especies
(Flint etal., 2003). Pretender reemplazar las visitas a campo
mediante la implementacion de aplicaciones preventivas de
insecticidas, conlleva a incrementar aiin mas la incertidum-
bre y los costos de produccion a largo plazo. En el corto
plazo, el calculo econdmico indica que sea mas barato
aplicar, que pagar un servicio de monitoreo, sin embargo
deberiamos cuestionarnos respecto al costo que generan
las externalidades generadas en cada una de las aplica-
ciones innecesarias. Ese costo invisible, se manifiesta a
largo plazo por ejemplo con: pérdida de principios activos
eficaces para el control, pérdida de tolerancia de la tecno-
logia Bt, resurgencia de plagas primarias y surgimiento de
plagas secundarias.

Ante los problemas emergentes tendemos aingresar en
un espiral de acciones que tornan a la produccion cada vez
mas dependientes del uso de insumos externos, lo cual no
so6lo incrementa los costos econémicos de la produccion,
sino que en ciertos casos condiciona la eleccion de los
cultivos a sembrar. En este esquema, nuestras propias
practicas atentan contra la resiliencia de los sistemas
productivos, reduciendo los servicios ecosistémicos de
los agroecosistemas. En este sentido, resulta importante
recordar que un porcentaje menor de las especies de in-
sectos son consideradas plagas en los sistemas extensivos,
mientras que la mayoria de ellas cumplen roles cruciales
tales como la polinizacién, el control biolégico natural, el
ciclaje de nutrientes y el mantenimiento de la biodiversi-
dad. Actualmente, cada dia se extinguen alrededor de 45
a 275 especies de insectos (Jastrotia et al., 2023) debido
principalmente a que el CC potencia los efectos negativos
de otras condiciones estresantes, como la pérdida de ha-
bitat naturales y la contaminacién ambiental, la cual esta
intimamente ligada a la produccion agropecuaria lo que nos
lleva a tener que asumir nuestra responsabilidad.
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En el marco de diferentes proyectos de investigacion, te-
sis de grado y posgrado y pasantias que se vienen llevando
a cabo en la Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni
(EEMAC), hemos obtenidos numerosos resultados, que se
presentaran en el VII Simposio Nacional de Agricultura y
que nos permiten afirmar que:

- Los cultivos toleran porcentajes de daio por deba-
jo de los cuales no existen pérdidas de rendimiento y
no justifican la aplicacion de insecticidas, aun ante la
presencia de la plaga. Un claro ejemplo es la tolerancia
del cultivo de la soja a la defoliacién causada por larvas
de Rachiplusia nu (Beasley, 2024).

- El daio de insectos fit6fagos es sobredimensiona-
do. Tal es el caso del consumo foliar de Plutella xylostella
en colza (Torres y Urrutia, en redaccion).

- Las condiciones climaticas son determinantes
de la densidad de poblaciones de insectos fitéfagos,
determinando reducciones de abundancia y muchas
veces evitan la necesidad de recurrir a la aplicacién
de insecticidas. Esto se puedo observar en las fluctua-
ciones de isocas fitéfagas durante la fase de implantacion
del cultivo de colza (Guerisoli y Muriondo, en redaccion).y
en la fluctuaciones de la abundancia de arafiuela roja en
los cultivos de soja comerciales sembrados en la EEMAC
y monitoreados en las pasantias de Dotti, M., Fleitas V.,

Magdalena Dotti y Victoria de Fleitas Monitoreando la Plataforma
Agricola Ganadera de la EEMAC. Crédito: César Echenique.

Thome, A. Pias, G., durante la pasada zafra (2024/25).

- La aplicacion de insecticidas afecta negativa-
mente a los controladores naturales. Los insecticidas
utilizados para el control de chinches en soja reducen la
abundancia de predadores (Abbate et al., 2022a) y afectan
el crecimiento y reproduccion de hongos entomopatégenos
(Abbate et al., 2025a).

- La diversificacion de los paisajes productivos
incrementa la abundancia y riqueza de enemigos
naturales. En este sentido, a medida que incrementa el
porcentaje sembrado con soja, disminuye la abundancia
de predadores en dicho cultivo (Abbate et al., 2022b). La
inclusion de franjas de un cultivo perenne doble propdsito
(Thinopyrum intermedium) favorece la conservacion de
artrépodos benéficos sin presentar un riesgo de incremento
en la abundancia de las plagas del cultivo de soja (Pereyra
y Thome en redaccién; Abbate et al., 2025b). La inclusion
de cultivos de servicio también resulta una alternativa
prometedora, ya que durante el periodo de floracion de la
Vicia se registré un importante nimero de artrépodos pre-
dadores, parasitoides, polinizadores y descomponedores
(Dominguez, F, en redaccion). Ademas, se puede afirmar
que los cultivos de servicio invernales son un reservorio de
enemigos naturales e insectos fitéfagos de los cuales se
alimentan sin representar una amenaza para los cultivos
de verano (Pasantia Skunca J.). Esto se debe a que una
vez que se deseca el cultivo de servicio, los fitéfagos pier-
den su fuente de alimento, lo que limita su supervivencia
o induce su migracion.

El CC determina que las practicas de manejo agrono-
mico se deban actualizar permanentemente y re adaptar
antes escenarios dinamicos, donde no existen recetas uni-
versales, ni soluciones simples que resulten para solucionar
problemas complejos. Fortalecer capacidades humanas
nacionales en tecnologias de monitoreo y manejo de plagas
resulta de gran importancia antes los escenarios dinamicos
e impredecibles a los cuales nos enfrentamos. Revalorizar
la labor de aquellos profesionales que recorren el campo
y dedican el tiempo a la observacion, el relevamiento de
datos y la comprension de las multiples interacciones
que ocurren en un agroecosistema, resulta crucial para
mitigar los riesgos que representan las plagas de insectos
agricolas en un clima cambiante, maximizar los servicios
ecosistémicos y minimizar el impacto ambiental.
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