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INTRODUCCION.

El cambio climatico debido a factores antropogénicos es un hecho confirmado y su impacto
en la temperatura global va a ser, en las proximas décadas, determinante para la diversidad natural
del planeta. En el estudio Future of the human climate niche, publicado en la revista PNAS el 4 de
mayo de 2020, se realiza una prediccion para los proximos 50 afios acerca de la relacion existente
entre el aumento de temperaturas y la movilidad del ser humano, alertando de que la subida de las
temperaturas va a producir cambios en la franja de habitabilidad de la especie en los ultimos seis
milenios. Y es previsible que, de igual manera, este cambio en la franja de temperatura dptima
afecte, no solo en los ciclos bioldgicos de las diferentes especies de insectos, sino también a su
distribucion en el territorio.

Son multiples los elementos que podrian alterar los efectos del calentamiento global y que,
de forma directa o indirecta, provocaran un impacto en la vida de los insectos. Por eso, ya se estan
realizando estudios que analizan, en base a multiples variables como son el aumento de las
temperaturas, la humedad o el deshielo, los diferentes escenarios con los que podremos
encontrarnos en el futuro y la capacidad de adaptacion de estos seres a las nuevas situaciones. Una
capacidad que puede verse condicionada por multiples factores. El proyecto CLIMINSECTS (The
effect of expected climate change on insect performance: physiology, behaviour and life history)
sefiala, por ejemplo, que la tolerancia de los insectos al aumento de temperaturas disminuye a causa
de dos variables concretas: la edad y la ausencia de alimento. Un dato que refleja la estrecha
relacion que va a tener el futuro de las especies vegetales con la supervivencia de los insectos
herbivoros.

Todo esto es especialmente delicado en los insectos, tratindose de animales ectotérmicos, es
decir, que dependen de agentes externos para regular su temperatura corporal, por lo que el aumento
del calor de forma drastica podria aparentemente provocar producir graves alteraciones en los
procesos bioldgicos de estos animales, llegando incluso a poner en riesgo su existencia. En algunos
casos, incluso, podria mejorar las condiciones de supervivencia, en relacion al aumento de
determinados nichos alimenticios, lo que propiciaria el surgimiento de plagas.

De igual manera, podria tener un impacto profundo en especies polivoltinas, que puedan
originar varias generaciones en un afio.

Al mismo tiempo, entender que el impacto y alteracion de la vida de los insectos es vital

para anticiparse a los riesgos que pueden derivarse de estos cambios, como es le caso del impacto
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en las cosechas, debido a la ausencia de determinadas especies clave para la polinizacién o, en el
lado opuesto, el aumento de poblaciones consideradas plagas que acaben con los cultivos. Se prevé
que el cambio climdtico tendrd muchos efectos sobre la productividad agricola en las zonas
tropicales (Kutywayo, Chemura, Kusena, Chidoko , Mahoya 2013), alterando las condiciones mas
favorables para los cultivos que tradicionalmente se vienen trabajando en dichas zonas.

Por tanto, es esencial analizar con detenimiento los multiples factores que podrian intervenir
en los proximos afios o décadas a causa del Calentamiento Global. Hay que tener en cuenta que, en
muchos casos, el aumento de temperaturas puede venir acompafiado también de un descenso de
humedad del ambiente, asi como un aumento de la frecuencia de diferentes eventos climaticos
extremos como las olas de calor, lo que incidiria también en la fenologia de los insectos, por lo que
muchos estudios han enfocado sus investigaciones en estos elementos, arrojando diversos resultados
en funcion de estas variables.

Tal y como describen Ladanyi y Horvarth en su estudio “A review of the potencial climate
change impact on insect populations — General and agricultural aspects” hay multiples métodos
para ayudar a los investigadores a conocer el impacto que tendra en los insectos el efecto del
cambio climatico: aprendiendo de lo que sucedid en el pasado, en situaciones similares a las que
plantea el aumento de temperatura global, establecer modelos matematicos a partir de escenarios
que ya se estan dando en la actualidad o incluso desarrollando las condiciones a estudiar en un

laboratorio, podemos establecer predicciones de lo que esta por venir.
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA.

El estudio de gran parte de la documentacion referida a la cuestion del impacto que tendra el
cambio climdtico en los insectos viene a apuntar a una serie de cambios estructurales y de

comportamiento de forma directa o indirecta.

e DIRECTOS.

Los estudios sobre el cambio climatico parecen indicar que los insectos, a pesar de estar
claramente influenciados por la temperatura, pueden ofrecer mas capacidad de adaptacion a la
subida de temperaturas de lo que podria parecer. Sin embargo, en muchos casos, el cambio
climatico provocara cambios in situ que muchas especies realizardn para garantizar su
supervivencia en un entorno mas calido y, en muchos casos, mas seco. Estas transformaciones
podran afectar tanto a su estructura externa como a los procesos quimicos que regulan su
comportamiento. En ambos casos, estos cambios provocardn, a su vez, modificaciones en los
ecosistemas en los que viven y plantearan nuevos escenarios en los que se estableceran, a modo de

cascada o efecto domind, nuevos cambios indirectos.

o Cambios estructurales: aumento de tamafio, posibles adaptaciones...

Uno de los aspectos que el aumento de temperaturas a tener en cuenta es que esto sometera a
los insectos en una constante situacion de estrés. Parece ser que los individuos sometidos a este
estrés por elevadas temperaturas tienden a entrar en un estado de letargo, para reducir sus constantes
vitales y provocar asi un ahorro de energia. Se ha descubierto que esta situacion, en condiciones de
laboratorio, se transmite a las generaciones venideras, provocando que los nuevos individuos sean
mas pequefios. Sin embargo, las recogidas de muestras de algunas especies en los tltimos cien afios
arrojan dudas al respecto, ya que no parecen reflejar cambios en su tamafio, lo que podria suponer
una mayor resiliencia de caracter fenotipico de los insectos frente al aumento de temperaturas.

Por otra parte, algunos estudios sobre escarabajos apuntan a que la modificacion de las
temperaturas también podria alterar las condiciones de vuelo de algunas especies, ya que éstas
utilizan el movimiento de las alas como un mecanismo de regulacion de la temperatura corporal,

incidiendo en un mayor consumo energético. La temperatura también puede provocar cambios en
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determinados comportamientos como es el caso de las fases de vuelo. Por ejemplo, en el caso del
afido Aphis fabae, se ha descrito que requiere una temperatura de 17 ° C para el despegue, 15 ° C
para vuelo sostenido hacia arriba, 13 © C para vuelo horizontal y 6.5 © C para batir alas (Johnson

C.G., Taylor L.R., 1957).
o Cambios quimicos: feromonas y su relacion con los depredadores.
Algunos autores afirman que el aumento de las temperaturas podria entrar en conflicto a

nivel quimico con la produccion de algunas feromonas, de forma que los insectos estén mas

expuestos a la caza por parte de sus enemigos naturales.
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e INDIRECTOS.

Mais allda de las modificaciones puntuales que los insectos necesiten ajustar para su
supervivencia, el cambio climaticos va a interferir con total seguridad en los diferentes ecosistemas
en los que viven, alterando asi sus condiciones de vida y de los huéspedes de los que se alimentan,
sobre todo en el caso de los insectos herbivoros. Estas modificaciones producirdn una serie de
cambios indirectos en la fenologia de los insectos. Trataremos de exponer algunos de ellos a

continuacion:

© Cambios de densidad de poblacion: respuesta a sequias, depredadores, aumento de
especies con mayor capacidad de adaptacion y disminucién de las que tengan una

menor, ausencia de enemigos naturales, proliferacion de especies plaga...

Parece evidente pensar que el aumento de las temperaturas podria ocasionar la pérdida de
multitud de especies que sen incapaces de adaptarse de forma rapida al aumento de temperaturas en
sus habitats. También podria tener una incidencia en las precipitaciones, provocando
previsiblemente el aumento de ciclos de sequias o el aumento de lluvias extremas en cortos
periodos de tiempo. Estas condiciones pueden poner en riesgo la supervivencia o propiciar el
agotamiento de la vegetacion de la que se nutren los insectos. De hecho, en la actualidad, entre 45 a
275 especies animales desaparecen cada dia (Sharma, 2010).

En algunos estudios se plantea una mayor capacidad de adaptacion de los insectos al
aumento de temperaturas de lo que parece. Incluso, en algunos casos, este aumento puede plantear
un escenario propicio.

Con el aumento de las temperaturas los ciclos de los insectos serdn cada vez mas cortos
(Bale, 2002), lo que supondra un incremento de generaciones en un mismo afio de las especies
polivolutinas. Por otra parte, la presencia de temperaturas mas favorables para la reproduccion
durante una franja mayor de tiempo a lo largo del afio, provocara unas condiciones propicias para el
aumento de las poblaciones de insectos, lo que aumenta el riesgo para los considerados plaga.

Como deciamos antes, una de las consecuencias del cambio climatico podria ser el aumento
de las sequias. Y es previsible que en un escenario de falta de agua y mayores indices de CO2 en la

atmosfera, aumente el estrés de las plantas, y con éste, su capacidad de afrontar la lucha contra las
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plagas y las diversas enfermedades derivadas de las mismas. Parece que los escenarios de sequias
continuadas provocan una menor capacidad de defensa de los arboles (Hanson, Weltzin 2000), lo
que aumentaria la cantidad de determinados insectos herbivoros y pondria en riesgo la
supervivencia de algunas especies vegetales. Ademas, el papel de estas sequias podria jugar un
papel clave en la desaparicion de los depredadores y que, por lo tanto, el control bioldgico natural
no se produzca, propiciando atin mas el crecimiento poblacional de algunas especies. Asi mismo, el
desplazamiento de la franja de temperaturas provocara que en algunos lugares también aumenten
las precipitaciones, modificando la humedad de su clima y afectando a algunas especies
consideradas palaga, como es el caso del barrenador del tallo blanco, un cerambicido que puede
poner en riesgo las plantaciones de café en algunas zonas de Zimbawe (Kutywayo, Chemura,
Kusena, Chidoko , Mahoya 2013).

Hay que tener en cuenta que los diversos factores asociados al cambio climatico en el caso
de los insectos son interdependientes e influirdn unos sobre otros. Por ejemplo, el aumento de las
plagas de insectos fitdgafos, junto con la expansion a otras latitudes en busca de unas condiciones
mejores de temperatura, pondra en riesgo la supervivencia de algunos cultivos y de determinadas
especies vegetales que no estén preparadas para combatir el contacto con especies con las que
nunca ha tenido contacto. Por otro lado, las modificaciones en los ciclos de vida de algunas
especies, en algunos casos acortados, podria interferir también en los ciclos de algunas plantas,
cuyos primeros brotes se vean afectados debido a la desincronizacion de los procesos bioldgicos de

ambas especies.

© Cambios en su distribucion geografica (movilidad).

Una de las consecuencias que podrian derivarse del aumento de temperatura en el planeta
seria la adaptacion inmediata o, en su defecto, el cambio de distribucion de algunas especies que
para sobrevivir se vean empujadas a buscar latitudes mas favorables. Se prevé que en muchos casos
avanzaran hacia latitudes mas elevadas que con el aumento de temperatura hayan suavizado su
clima y proporcionen un habitat méas favorable para la supervivencia de algunas especies. También
serda comun que emigren hacia zonas montafiosas mas altas que hasta entonces no habian llegado a
colonizar.

Y este tipo de modificaciones podemos verlo ya en especies como la procesionaria,
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Thaumetopoea pityocampa, por ejemplo, con la que se ha detectado una expansion reciente hacia
pinos de montafia con motivo del descenso de nevadas (Hodar, Castro & Zamora, 2003).

Sucede algo similar con el acaro rojo del tomate, Tetranychus evansi, considerado una plaga
exotica de grave riesgo para cultivos de hortalizas, que presenta una gran capacidad de adaptacion a
condiciones de temperaturas altas, y cuyo aumento podria propiciar su migracion a latitudes
elevadas, invadiendo zonas en las que actualmente no estd presente, y la modificacion de ciclos
vitales, como la reduccién de los tiempos de la incubabilidad, el aumento de la vida 1til del insecto
o un desarrollo mas rapido (Ghazy, Gotoh 2013).

También se estima que se produzca una movilidad del barrenador del maiz, Diatraea
saccharalis, hacia el Norte hasta en 1220 kms (Ladanyi y Horvarth, 2010).

En muchos casos, la movilidad geografica de insectos vectores de enfermedades podria
también afectar a otros animales, como es el caso de la llamada lengua ciandtica que es devastadora
para los rumiantes, ha aumentado en algunas zonas cuya temperatura ha aumentado en las tltimas
décadas a causa de la presencia de algunas mosquitos que transmiten dicha enfermedad, como el
Culicoides imicola.

Algo similar ocurre con la expansion de especies exéticas que pueden verse favorecidas en

zonas geograficas cuyas temperaturas no habian sido optimas para su desarrollo con anterioridad.

o Cambios en la propia actividad: fases de vuelo, reproduccion (n °/ proporcion sexual

en huevos), dificultades para procesos con diapausa, voltinismo.

Algunas especies, como es el caso del escarabajo Ips typographus (Karuppaia, V. and G. K.
Sujayanad. 2012. pag. 2) podrian verse afectadas positivamente a causa de un incremento de
temperaturas en las zonas donde habitan, mejorando su capacidad reproductiva.

Por otra parte, un aumento de las temperaturas en invierno que provoque un descenso en las
nevadas o una aceleracion del deshielo en invierno puede preverse como un factor negativo para
especies que requieran de una diapausa para su desarrollo (Bale et al. 2002).

En este sentido también preocupan la dispersion de enfermedades como la malaria,
transmitida por los mosquitos del género Anopheles, cuyo ciclo de incubacion se vera acortado en
aquellas zonas donde la temperatura ambiente aumente hasta los 25 °, provocando asi el aumento de

poblacion potencialmente afectada en un futuro afectado por el cambio climatico.
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Por otro lado, el aumento de temperaturas puede alargar periodos estacionales como la
primavera, provocando con ello unas mejores condiciones para que especies multivoltinas sean
capaces de sacar adelante varias generaciones en mismo afio (Ward & Masters 2007), lo que podria

tener una repercusion negativa en los cultivos huéspedes de estas especies.
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CONCLUSIONES.

Parece que la documentacion a la que se ha tenido acceso tiene como denominador comun
una preocupacion por los cambios que el cambio climatico va a producir en la biodiversidad de
nuestro planeta, sefalando la necesidad comun de predecir de qué manera va a afectar a las
diferentes especies y de qué forma podemos anticiparnos para adaptarnos de la mejor forma posible
a los cambios que se avecinan.

En el caso concreto de los insectos, en primer lugar, tras el anélisis de diversos estudios, no
queda del todo clara la capacidad de adaptacion de los insectos a las nuevas situaciones climaticas,
dado que en muchos casos se pone de manifiesto una mayor resiliencia de la esperada por parte de
muchas especies. Aunque se trata de animales muy sensibles a los cambios de temperatura, puede
que sean mas resistentes de lo que se habria esperado.

Sin embargo, los expertos parecen coincidir en que se van a producir migraciones, ya sea
por la necesidad de busqueda de unas mejores condiciones para sobrevivir o por la ampliacion de
las zonas que las especies tradicionalmente han venido ocupando. Podria decirse, como conclusion,
que esto tendré un efecto negativo, desde el punto de vista de la propagacion de plagas y la invasion
de la especies exoticas que, sumado a unas condiciones mas estresantes para las plantas, tendra un

impacto negativo en los cultivos, con previsibles pérdidas econdomicas.
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