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1. Resumen

Las especies invasoras, como Halyomorpha halys, representan un desafio en la agricultura. Esta
chinche invasora es originaria de Asia, pero ya se extiende por la mayoria de los paises del mundo,
propagandose rapidamente y causando dafios en numerosos cultivos agricolas y en areas urbanas,

lo cual se traduce en grandes pérdidas econdmicas.

Para el manejo de esta plaga se han empleado numerosos métodos de control, destacando el uso
de pesticidas, debido a su eficacia y rapidez. Sin embargo, estas sustancias provocan graves dafios,
afectando a la biodiversidad e incluso al ser humano, por ello, en los ultimos afios se estan
empleando métodos compatibles con el Manejo Integrado de Plagas, cuyo objetivo es la
utilizacion de practicas mas respetuosas con el medioambiente. De este modo, se esta haciendo
hincapié en el uso de sus enemigos naturales para su control bioldgico, asi como de productos
biorracionales y otros métodos como el monitoreo y la detecciéon temprana para prevenir su

propagacion.

Es necesario, por tanto, la colaboracion de la comunidad cientifica e instituciones para abordar
esta problematica, que se estd agravando por la situacion de cambio climatico que vivimos

actualmente.
Palabras clave: Halyomorpha halys, Especies Invasoras, Manejo Integrado de Plagas

2. Abstract

Invasive species, like Hayomorpha halys, pose an important challenge to agriculture. Although
this invasive stink bug originally comes from Asia, it has spread to most countries quickly, causing

significant damage to many crops which leads to huge financial losses for the farmers.

Many control methods have been implemented to manage this pest, particularly the use of
pesticides, due to their efficiency and speed. However, the repeated use of these substances causes
significant damage, affecting biodiversity and even human beings, hence why in recent years
measures which are compatible with the Integrated Management of Plagues have been adopted,
whose objective is utilizing the most sustainable practices. Therefore, emphasizing the use of
natural enemies in biological control as well as biorational products and other methods such as

early monitoring and detection to prevent pest propagation.

It is therefore necessary that the scientific community collaborates with agricultural institutions

to tackle this problem that is exacerbated by the current climate crisis.

Key words: Halyomorpha halys, Invasive Species, Integrated Pest Management



3. Introduccion

3.1.Las plagas agricolas y su manejo integrado

Segin Saunders et al. (1998), “las plagas de los cultivos son aquellos organismos
(insectos, acaros, babosas, nematodos, roedores, pajaros y, en algunas definiciones, las
malezas y enfermedades) que compiten con el hombre por los alimentos que produce”.
Asi, una poblacion de insectos se convierte en plaga cuando su nivel poblacional sube
hasta perjudicar el cultivo ocasionando pérdidas econdmicas (Jiménez, 2009).

Las plagas pueden estar causadas por organismos autdctonos afectados por cambios en
sus relaciones bioticas o abidticas que puedan modificar su distribucién o sus
poblaciones; o pueden estar causadas por especies exoticas, que se establecen en los
cultivos actuando como especies invasoras (Anand et al., 2014).

Para combatir estas plagas existen diferentes técnicas, las cuales pueden clasificarse,
segun Jiménez (2009), en culturales (preparacién del suelo, rotacién de cultivos, ajuste
de fechas, eliminacion de malezas...), mecanicas (destruccion de plagas de
forma manual), fisicas (uso de factores como el calor, frio, humedad), bioldgicas (uso
de enemigos naturales de las plagas), genéticas (manipulacion genética), biorracionales

(feromonas, inhibidores sintesis de quitina...) y quimicas (uso de plaguicidas).

El aumento de la necesidad alimentaria se ha podido paliar en las Gltimas décadas gracias
al uso de plaguicidas (Gavrilescu, 2005). Sin embargo, el reiterado uso de estos provoca
grandes pérdidas en las tierras de cultivo, contaminacion y deterioro del suelo y graves
problemas para el medio ambiente (Morillo y Villaverde, 2017), debido a que la mayor
parte se dispersa por el entorno y no llega a la especie objetivo (Niti et al., 2014). Las
caracteristicas de estos plaguicidas, su larga vida media y su capacidad de transportarse a
multiples matrices como el agua, el suelo y el aire hacen que afecten a animales no diana
e incluso a la salud humana (Liu et al., 2019). Segun la FAO (2023), el uso creciente de
los plaguicidas dio lugar a una crisis del control de las plagas debido a la aparicion de
resistencias y a estallidos de plagas secundarias, lo que produjo, junto con la evidencia
creciente del costo para la salud y el medio ambiente, que, en la década de 1980, surgiera
el Manejo Integrado de Plagas (MIP). Este sistema combina todas las practicas de gestion
mencionadas anteriormente para producir cultivos sanos y minimizar la utilizacién de

plaguicidas, mitigando o reduciendo al minimo los riesgos de estos, seleccionando los



tratamientos que sean mas benignos para el medio ambiente y los que menos perturben a
los depredadores y parasitoides de las plagas (Badii et al., 2007). Es importante el
desarrollo de este nuevo sistema mas sostenibles para poder asegurar el buen estado de
los sistemas agricolas ya que el aumento de la productividad agricola y la produccion
alimentaria sostenible son cruciales para ayudar a aliviar los riesgos del hambre, el cual
sigue aumentando con el paso de los afios. Esta es una de las metas del Objetivo 2

(Hambre Cero) del Desarrollo Sostenible (United Nations, 2020).

3.2.La problematica de las especies invasoras en el agroecosistema.

La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, define
una Especie Exotica Invasora (EEI) como “aquella que se introduce o establece en un
ecosistema o habitat natural o seminatural y que es un agente de cambio y amenaza para
la diversidad bioldgica nativa, ya sea por su comportamiento invasor, o por el riesgo de
contaminacion genética”. Estas especies causan dafios en el ambiente, la economia y la

salud humana (Zolla y Méarquez, 2018).

Actualmente, las invasiones bioldgicas, junto con la destruccion del habitat, constituyen
una de las mayores amenazas para la biodiversidad del planeta, habiéndose documentado
que sus efectos negativos sobre otras especies pueden potenciarse con el cambio climatico
(Ministerio de Medio Ambiente, 2009; Prakash y Verma, 2022). Los cambios en las
condiciones climéticas favorecen la aparicion de especies invasoras, ya que pueden
generar una similitud entre el clima de su region de origen y el de invasion, favoreciendo
su proliferacion en nuevos lugares y perjudicando a las especies nativas que no estén
adaptadas a estos cambios (Diez et al., 2012; Vila et al., 2010).

El impacto que genere la especie exotica en su lugar de introduccién varia segun la
especie, las interacciones con el ecosistema y de la modalidad de introduccion.
(Capdevila-Arguelles et al., 2011). Segun Charles y Dukes (2007), estas especies pueden
alterar la estructura de la comunidad mostrando una mayor capacidad competitiva
(competencia por los recursos), o alterando las relaciones con otras especies a través de
la depredacion, herbivoria, parasitismo, mutualismo... ya que puede disminuir la
abundancia de las especies nativas e incluso llegar a extinguirlas localmente con graves

consecuencias si estas desempefian papeles clave en el ecosistema.



Las especies invasoras, ademas, suponen una gran merma econémica para el ser humano,
debido a pérdidas de produccion (en la agricultura, la ganaderia, la silvicultura, la
pesca...) y a las pérdidas indirectas derivadas de combatir los efectos de las invasiones
bioldgicas, asi como solventar economicamente los dafios producidos por estas
(Capdevila-Arguelles et al., 2013; Arya et al., 2021;). En 2016 se estimé que las pérdidas
econdmicas provocadas por insectos invasores era de un minimo de 70 mil millones de
ddlares al afio en todo el mundo (Bradshaw et al., 2016), y en Espafia, 13 millones de

euros al afio (Angulo et al., 2021).

Europa ha sido un centro de comercio internacional durante muchos siglos, 1o que ha
llevado al establecimiento de muchas especies exoticas invasoras (Keller et al., 2011).
Segun la Red Europea de Informacion sobre Especies Exdéticas (EASIN) (2023), el
catalogo de especies invasoras incluye actualmente mas de 14000 taxones exoticos. En lo
relativo a los insectos, estos son el grupo dominante entre los invertebrados terrestres que
estan presentes en Europa (Keller et al., 2011). De todas estas especies exdéticas, en torno
al 10-12% se comportan como invasoras Yy estan incluidas en la lista de especies invasoras
preocupantes para la Union Europea (MITECO, 2023). Los estados miembros estan
obligados a tomar medidas de prevencién, deteccion, erradicacion y gestion de estas
especies, segun el Reglamento (UE) 1143/2014. A nivel de Espafia, donde existen
numerosas especies, tanto vegetales como animales, declaradas invasoras, encontramos
la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, donde
se definen las EEI y en la cual se crea el Catdlogo Espafiol de Especies Exoticas
Espafiolas, una herramienta dinamica y susceptible a modificacién, en el que se incluyen
aquellas especies o0 subespecies exdticas invasoras que pueden ocasionar dafios a
diferentes niveles. Posteriormente, en el Real Decreto-ley 630/2013 se definen por
primera vez los taxones integrantes de este catdlogo. Este listado ha sufrido
posteriormente modificaciones en 2019, 2020 y 2023 (Figura 1). La tipologia de especies
gue componen el catdlogo es multiple. De todas ellas, son los insectos invasores los que
méas habitualmente se comportan como plagas agricolas (Anento y Selfa, 1997). Un
ejemplo de ello es la chinche pestosa marmorada, Halyomorpha halys Stal, 1855

(Hemiptera, Pentatomidae), que a pesar de no incluirse ain en el Catadlogo Espafiol de


https://www.boe.es/eli/es/l/2007/12/13/42/con

Especies Exoticas, es un insecto invasor que actia como plaga en varias partes de Europa
y, recientemente, en algunas zonas de Espaia (Dioli et al., 2016).

Real Decreto Real Decreto Orden
630/2013 216/2019 TED/1126/2020

Se aprueba la lista de especies + Se incluye una especie Se incluye una especie de flora,

exdticas invasoras preocupantes de flora, una de algay cuatro de insectos y una de pez

para la region ultraperiférica de una de termita continental.

las islas Canarias. + Seincluye la familia Herpestidae
+ Seincluye cuatro nuevas (mamiferos), a excepcién de una

especies de fauna y una de flora. especie.

+ Se amplia a Canarias el ambito
de aplicacién para Cortaderia spp.

Figura 1. Decretos y ordenes donde se ha expuesto y modificado el Catalogo Espariol de Especies Exoticas
invasoras. Se muestran las modificaciones que se han ido haciendo a través de las distintas normas.
Fuente de la informacion: MITECO (2023). Elaboracion propia.

3.3.0bjetivos y justificacion

El objetivo de este trabajo ha sido realizar una busqueda bibliografica actualizada sobre
la problematica y manejo de Halyomorpha halys como plaga agricola a nivel mundial. Es
decir, poner de manifiesto su capacidad de invasion, su grado de distribucion por los
diferentes paises y el problema agricola que supone, asi como los diferentes métodos de
control que se han utilizado en los ultimos afios y los que se estan desarrollando para

reducir el impacto ambiental del control de esta plaga.

Para llevar a cabo este trabajo se han utilizado, principalmente, bases de datos online
como Google Schoolar, SCOPUS y Web of Science. Se han utilizado principalmente
articulos del afio 2005 en adelante, haciendo excepciones en algunos casos donde la

fuente mas antigua se ajustaba mas al tema en cuestion.

4. La problematica de Halyomorpha halys.

Halymorpha halys Stal, 1855 (Hemiptera, Pentatomidae) es originaria de la region del
este de Asia (China, Japdn, Corea y Taiwan), donde ya era considerada plaga horticola
en algunos lugares como Japon para muchas plantas de importancia ecoldgica como los
guisantes, soja, manzanos... (Hoebeke y Carter, 2003). Fue identificada por primera vez
fuera de su area nativa en la década de los 90 en Pensilvania (Estados Unidos), donde se
piensa que se introdujo de manera fortuita debido al comercio internacional (Hoebeke y
Carter, 2003).



H. halys es reconocida mundialmente como una plaga urbana y agricola (Hoebeke y
Carter, 2003). Se trata de un insecto fitéfago polifago con una gran versatilidad de su
dieta que es capaz de hospedarse en mas de 200 plantas en sus diferentes etapas de vida
(Bergmann et al., 2016) y puede alimentarse de, al menos, 170 de ellas, siendo muchas
de estas plantas de importancia agricola. Esta alimentacion puede provocar diversas
anomalias en la fruta como pueden ser: areas hundidas o destefiidas, cicatrices, semillas
o0 vainas deformadas y dafios en los tejidos internos (Haye et al., 2015). Esto provoca un
gran impacto econdmico en el sector agricola (en huertos, frutales y leguminosas...)
(Leskey y Nielsen, 2018) ya que, en muchas ocasiones, las pérdidas de cosecha pueden
superar el 50% y, en cultivos puntuales, como el del peral o el melocotén, superan el 70%
(Leskey et al., 2012).

En el ambiente urbano es frecuente en areas verdes publicas y privadas, y dentro de
edificios en la temporada de otofio, ya que tienden a reunirse para hibernar en lugares
secos y resguardados, como casas, escuelas, oficinas y edificios comerciales (Watanabe
et al., 1994). Esto provocan grandes molestias en el interior de los edificios debido al
elevado numero de individuos presentes dentro de una misma estructura y al
olor desagradable que emiten las chinches si estdn amenazadas (Hoebeke y Carter, 2003;
Nielsen y Hamilton, 2009), sobre todo cuando aumenta la temperatura, que es cuando las
chinches salen de las paredes hacia las zonas habitables de las casas (Inkley, 2012).
Ademas, hay indicios de que este insecto puede llegar a producir problemas de salud en
los humanos, debido a que la sustancia maloliente que expulsan puede provocar alergias
respiratorias (Mertz et al., 2012) o incluso dermatitis si se produce contacto (Anderson et
al., 2012).

4.1. El ciclo de vida de Halyomorpha halys

El ciclo de vida de H. halys varia dependiendo de las condiciones ambientales en la que
se encuentre la plaga, ya que esta especie tiene una gran facilidad de adaptacion a las
diferentes condiciones climéticas y fotoperiodos (Costi et al., 2017), pudiendo incluso
cambiar la coloracion del insecto (Niva y Takeda, 2003).

H. halys normalmente presenta una o dos generaciones en su lugar de origen (Wu, 2007).
Sin embargo, segin Hoffman (1931) en Kriticos et al. (2017), en el suroeste de China
habia ciudades donde podia llegar hasta las seis generaciones. En el sur de EEUU y en

Europa se desarrollan con normalidad, presentando una o dos generaciones (Leskey et



al., 2012) y en otros lugares como Pensilvania o en el sur de los Alpes y en el norte de
Suiza, son rigidamente univolutinas (Nielsen et al., 2008; Costi et al., 2017).

Cuando empieza a disminuir la temperatura, los adultos emigran hasta sus lugares de
hibernacion, que muy cominmente son construcciones como viviendas. En primavera,
con el aumento de la temperatura, se desplazan hacia sus plantas hospedadoras a
alimentarse (Lee et al., 2013), y unas dos semanas después de finalizar su etapa de reposo

comienzan a aparearse (Gyeltshen et al., 2005).

El ciclo de vida (Figura 2) comienza con la puesta de los huevos, que presentan un
periodo de incubacion de aproximadamente 4 o 5 dias, aungue este tiempo depende de la
temperatura (Nielsen et al., 2008). Estos huevos tienen forma abarrilada y con tonalidades
entre amarillo suave a azul claro. Se pueden encontrar en el envés de las hojas, en los
tallos o en las frutas, en forma de masas de unos 25 huevos, aproximadamente (Gyeltshen
et al., 2005). Segun Nielsen et al. (2008), una hembra a lo largo de su vida pone de media

de 244 huevos, sin embargo, esta cifra puede variar segun las condiciones de temperatura.

405dias . 6dias 9 dias 7 dias 7dias 14 dias
HUEVOS  1°NINFA 2°NINFA 3°NINFA 4° NINFA 50 NINFA ADULTO

Figura 2. Ciclo de vida Halyomorpha halys. Tras finalizar la ultima etapa, el ciclo vuelve a empezar. Fuente
de las imagenes: Astorga (2018). Elaboracion propia.

Tras la eclosion de los huevos se desarrollan cinco estadios ninfales (Figura 3) cuya
duracion también depende de la temperatura. Segin Medal et al. (2013), a 25°C, el primer
estadio dura, aproximadamente, seis dias. En este periodo permanecen cerca del lugar de
eclosion para alimentarse. Los siguientes cuatro estadios ninfales duran, 9, 7, 7 y 14 dias,
respectivamente. Las ninfas tienen una silueta ovoidal, pasando de unos 2,4 mm en el
primer estadio, a unos 12 mm en la quinta etapa (Hoebeke y Carter, 2003). Durante su
desarrollo van mudando su exoesqueleto a medida que aumentan su tamafio y cambian
de un color marrén-amarillento a uno mas rojizo oscuro, presentando también bandas
blancas en las antenas y las patas (Gyeltshen et al., 2005; Medal et al., 2013). Tras pasar

por el desarrollo ninfal, los adultos viven aproximadamente 43 dias, pero puede variar



segun la zona y la temperatura. Durante este tiempo se reproducirdn y comenzaran de
nuevo el ciclo de vida (Lee et al., 2013; Medal et al., 2013; Lee, 2015).

Figura 3. Huevos de Halyomorpha halys y sus diferentes estadios ninfales. De izquierda arriba a derecha

abajo: huevos, primer estadio, segundo estadio, tercer estadio, cuarto estadio y quinto estadio. Fuente
imagenes: Rice et al. (2014).

En estado adulto podemos observar el dimorfismo sexual, con hembras con un tamafio de
1,44 cm frente a los machos con 1,20 cm de longitud. Ademas, los machos presentan una
copa ventral trasera en forma de U, mientras que las hembras carecen de ella (Paja¢
Zivkovi¢ et al., 2022).

4.2. Distribucién de Halyomorpha halys y su variacion en el tiempo.

H. halys, como se menciono anteriormente, es nativa de Asia, aunque debido a su gran
caracter invasivo, se puede encontrar en cuatro de los cinco continentes habitados (EPPO,
2023). Actualmente, se encuentra distribuida ampliamente por Corea del Sur, el norte de
la isla de Honshu en Japon y el norte y oeste de China, donde actian como plagas en la
mayoria de los casos (Kriticos et al., 2017). Fuera de Asia, se detectd por primera vez en
2001 en América del Norte, en el condado de Pensilvania (Hoebeke y Carter, 2003).
Actualmente ha colonizado todos los estados que componen EEUU, excepto Wyoming
(EPPO, 2023). En el resto de América, se ha registrado en algunas zonas de Canada

(Gariepy et al., 2014) y en Chile en 2011 (Faundez y Rider, 2017).



En 2007 se detecta por primera vez en Europa en Zurich (Suiza) (Wermelinger et al.,
2008). Tras este primer destino, comienza a expandirse por el continente europeo
de manera imparable: Italia en 2007 (Maistrello y Dioli, 2014), Alemania (Heckmann,
2012), Grecia (Milonas y Partsinevelos, 2014) y Bélgica en 2011(Claerebout et al., 2019),
Francia en 2012 (Callot y Brua, 2013). En 2013 se registro por primera vez en Hungria
(Vétek et al., 2014) y Rusia (Gapon, 2016); en 2015, en Rumania (Macavei et al., 2015),
Austria (Rabitsch y Friebe, 2015), Serbia (Seat, 2015) y Georgia (Gapon, 2016); en 2016,
en Espaiia (Dioli et al., 2016), Eslovaquia (Hemala y Kment, 2017) y Bulgaria (Simov,
2016); en 2017, en Eslovenia (Rot et al., 2022), Turquia (Cer¢i y Kogak, 2017) y Croacia
(Sapina y Jelaska, 2018); en 2018, en Polonia, Portugal, Reptiblica Checa y Albania; en
2019, en Macedonia y Moldavia (EPPO, 2023) (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion de Halyomorpha halys a lo largo de los afios. Cada color representa un ano de
deteccion diferente. Elaboracion propia.

En Gran Bretafia, en cambio, s6lo se han identificado individuos solitarios en algunas
ocasiones, pero no existe una poblacion establecida (Powell et al., 2021). También han
advertido su presencia en el continente africano, en Marruecos, Egipto, Argelia, Tunez...

(Van der Heyden et al., 2021).

H. halys puede colonizar nuevos territorios a través de transportes como los trenes de
mercancias, automdviles y otros medios de transporte de distancias media, este fendmeno
se conoce como “efecto de autostop” (Cesari et al., 2015). Este fendmeno, a menudo se

puede atribuir al comportamiento de hibernacion de los adultos, ya que estas suelen



buscar refugio en lugares oscuros, como vagones de tren, camiones, equipaje...(Musolin
et al., 2018). Por otra parte, el gran flujo comercial desde Asia al mundo ha ayudado a
agravar este problema (Cesari et al., 2015). Ademas, puede dispersarse por su propia
movilidad, ya que, en estado adulto, H. halys cuenta con la capacidad de volar con
autonomia unas 10 horas, dependiendo de la etapa del afio. Las distancias de vuelo
aumentan cuando se encuentran en busqueda de alimento y al emerger de los sitios de
hibernacion y, ademas, estan influidas por factores abidticos como la velocidad del viento
(Lee y Leskey, 2015).

Como se menciond anteriormente, en Espafia se tiene su primer registro en 2016,
concretamente en Girona (Dioli et al., 2016). Tras este, se empez6 a extender por
Girona, Barcelona, Lérida y Tarragona (Roca-Cusachs et al., 2018). Recientemente,
también se ha identificado en las Islas Canarias, probablemente debido a su transporte
desde la peninsula ibérica (Petrovan et al., 2022).

4.3. Ecologia y potencial destructor de Halyomorpha halys

La polifagia de H. halys la convierte en una plaga muy importante, principalmente de
frutales y ornamentales (Hoebeke y Carter, 2003; Leskey y Nielsen, 2018). Tanto las
ninfas como los adultos clavan sus estiletes en la parte fructifera de la planta e inyectan
un gel y saliva acuosa que contiene enzimas digestivas que permite que la chiche digiera
el tejido (Miles 1972). Esto provoca cicatrices, hendiduras, marcas y mas anomalias que
afectan al desarrollo del fruto, su estado fenoldgico e incluso en su maduracion,
provocando caida precoz del fruto y afectando a su comercializacion (Hoebeke y Carter,
2003; Haye et al., 2015).

Las ninfas y los adultos tienen la capacidad de moverse entre plantas hospedadoras
(Wiman et al., 2015). Se ha demostrado que aquellas ninfas que han llevado una
alimentacion mixta tiene una mayor tasa de supervivencia y generan adultos con mayor
tamafo y peso (Acebes-Doria et al., 2016). Ademas, existen plantas hospedadoras para
todas las etapas de vida de H. halys y otras que solo lo son para algin determinado
momento de su desarrollo, Por lo general, los individuos méas antiguos son capaces de

hospedar un mayor numero de plantas (Acebes-Doria et al., 2016).

H. halys tiene distintas plantas hospedadoras en las diferentes zonas de distribucion.
Segun Lee et al. (2013), se encontraron 106 plantas hospedadoras pertenecientes a 45

familias en Asia. En Europa, se han citado 51 plantas hospedadoras de 32 familias
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diferentes (Haye et al., 2014). En una investigacion mas reciente, llevado a cabo por
Acebes-Doria et al. (2016) en EEUU, se estudiaron los posibles hospedadores de la
chinche marmorada. En él se identificaron 88 plantas hospedadoras utilizadas por todas
las etapas de vida de H. halys y 211 taxones en las que estuvo presente al menos en una
etapa de su desarrollo (Acebes-Doria et al., 2016). Entre todos ellos, se encuentran varias
plantas de alto interés agricola y econdémico como verduras: maiz dulce (Figura 5),
berenjena, judia verde o tomate; fruta: melocotones, nectarinas, manzanas (Figura 5) o
peras asiaticas; y otros cultivos de campo: maiz, soja, trigo o sorgo (Rice et al., 2014).
Sin embargo, existen muchas mas plantas hospedadoras para H. halys, lo que supone

grandes pérdidas economicas.

En 2010, mas del 90% de los frutos con hueso de la region del Atlantico Medio de EEUU

se perdieron, causando pérdidas de mas de 37 millones de ddlares en la produccion de

manzanas (Leskey et al., 2012).

Figura 5. Efecto de Halyomorpha halys sobre maiz (izquierda) y manzana (derecha).

4.4.Métodos de control de Halyomorpha halys.

Son multiples las técnicas de control para el manejo de esta plaga, sin embargo, es
importante llevar a cabo un manejo adecuado, para que el dafio y las pérdidas sean
minimas (FAO, 2020). Por lo general, los métodos més utilizados en el control de H.
halys han sido los mecanicos, fisicos, culturales, biolégicos y quimicos, en especial este
ultimo debido a su facilidad de eliminacion de la plaga (Lee et al., 2013).

Para reducir el impacto de estos se estudia la posibilidad de hacer estos métodos mas
sostenibles. Algunos ejemplos son la combinacion de métodos semioquimicos con los
fisicos para un control compatible con el MIP, como el uso de trampas con estimulos

visuales y olfativos (feromonas) como atrayentes (Rondoni et al., 2022); y las medidas

11



cuarentenarias a las mercancias provenientes de paises invadidos por la chinche (Song
etal., 2022).

4.4.1. Control quimico
Cuando nos enfrentamos a plagas que provocan un fuerte impacto en la agricultura, como
es el caso de H. halys (Leskey et al., 2012), este tipo de control ofrece una solucién a
corto plazo, por ello, es elegido en situaciones donde es necesaria una respuesta rapida y

eficiente (Kuhar y Kamminga, 2017).

Los primeros insecticidas que se probaron para luchar contra esta plaga fueron
organoclorados y organofosfados, ambos tipos muy efectivos (Lee et al., 2013). Sin
embargo, los primeros son extremadamente toxicos y poseen una resistencia elevada a la
degradacion, por ello se prohibid su uso en los paises desarrollados desde 1983 (Ma et
al., 2020); y los organofosfados, a pesar de tener una persistencia mas baja que los
anteriores, también provocan una gran contaminacioén del medioambiente y problemas a

la salud humana (Ajiboye et al., 2022).

Se han llevado a cabo numerosos estudios para conocer los mejores insecticidas para la
eliminacion de esta plaga (Lee et al., 2013). En la revision de Kuhar y Kamminga (2017)
se realizd una excelente recopilacion de bioensayos desarrollados en laboratorio entre
2011 a 2016, donde se probaba la efectividad de diferentes insecticidas aplicandolos a H.
halys. Los resultados mostraron numerosos insecticidas que presentaban una alta eficacia
contra esta chinche en laboratorio, si bien, algunos de los investigadores que realizaron
los ensayos (E.g.: Leskey et al., 2014) apuntaron que esta podria verse reducida en el
campo. Comparando todos los tipos de ensayos, los insecticidas que tuvieron una mayor
efectividad fueron la bifentrina, de la familia de los piretroides y el Endosulfan, en el
grupo de los organoclorados, presentando ambos una eficacia de entre el 90 y el 100% de
mortalidad. Ademés de estos insecticidas, también se nombran otros con una gran
efectividad: beta-ciflutrina, permetrina, fenpropatrina, lambda-cihalotrina, zeta-
cipermetrina, del grupo de los piretroides; neonicotinoides como dinotefurano,
clotianidina y tiametoxam; organofosforados; carbamatos como metomilo y oxamil; y
productos combinados de quimicos provenientes de las diferentes familias (Kuhar y
Kamminga, 2017). Sin embargo, todos ellos son de amplio espectro, por lo que también

dafian a las plantas hospedadoras y a los polinizadores, no siendo compatibles con los

12



sistemas de MIP, por ello, muchos de ellos se encuentran prohibidos en EEUU y en otros

lugares (Kuhar y Kamminga, 2017).

Ademas, la eficacia de los insecticidas fluctiia en relacion con el momento vital en el que
se encuentre H. halys, ya que se demostro que la mortalidad en los adultos fue menor que
en las ninfas (Nielsen et al., 2008; Kuhar et al., 2012) y que los individuos adultos que se
encuentran en estado de hibernacion durante el invierno tienen una mortalidad mayor que
sus dos siguientes generaciones (Leskey et al., 2014). Por otro lado, la efectividad de estos
compuestos también depende del momento de la temporada en el que se utilice, siendo
mayor la efectividad si se aplicaba el insecticida al principio de la temporada que a

mediados o finales (Leskey et al., 2014).

Otro factor importante a tener en cuenta, es la efectividad residual de estos compuestos,
ya que H. halys tiene una gran movilidad entre plantas hospedadoras, lo que le permite
moverse a otros cultivos y recuperarse en un nuevo area, por ello es imprescindible que
llegue al insecto una dosis letal (Lee y Leskey, 2015; Zobel et al., 2016; Morrison et al.,
2017).

Ademas de los problemas que conlleva el hecho de que la mayoria de los insecticidas
sean poco especificos (Goulson, 2013), el uso prolongado de estos compuestos podria dar
lugar a la aparicion de resistencia en H. halys o llevar al resurgimiento de plagas
secundarias protagonizadas por otros artrépodos (Hardin et al., 1995). Una alternativa
para que el uso de insecticidas sea mas compatible con el MIP seria el uso de insecticidas
selectivos o de espectro reducido, sin embargo, muchos de estos insecticidas que son
efectivos en otras plagas, no lo son para H. halys (Kuhar y Kamminga, 2017). En la
revision de Kuhar y Kamminga ( 2017) se mencionan algunos insecticidas mas

sostenibles como sulfoxadlor y ciclaniliprol.

En los ultimos afios se estan intentando encontrar alternativas a los insecticidas de amplio
espectro. Algunos de los compuestos que se estan estudiando son:

- Aceites esenciales y monoterpenos: Finetti et al. (2021) estudiaron la efectividad
de 10 monoterpenos como insecticidas en ninfas de H. halys. Los resultados
indicaron una gran eficacia de limoneno, eugenol, isoeugenol y pulegona, sin
embargo, los tres ultimos resultan toxicos también para los mamiferos. Por otro

lado, Gokturk (2021) demostro que el aceite esencial de Satureja spiciguera
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(Labiatae) provocaba altas tasas de mortalidad en los cinco estadios de ninfay en
adultos.

- Polifenoles naturales: Paja¢ Zivkovic et al. (2020) probaron la eficacia como
insecticida de microparticulas de polifenoles de hojas de stevia (Asteraceae)
(SLE) y orujo de aronia (Rosaceae) (APE). Los resultados mostraron que las
microparticulas de SLE eran muy efectivas en los primeros estadios ninfales tras
el contacto, mientras que las de APE no mostraron mucha eficacia, pero si cierta

toxicidad en todos los estados de la chinche.

Otro punto a tener en cuenta en el uso de los insecticidas es como pueden afectar estos a
los enemigos naturales de las plagas.Por ejemplo, Ludwick et al. (2020) identificaron que
el insecticida bifrentina reducia significativamente las poblaciones un parasitoide de
huevos de la chinche, Trissolcus japonicus (Ashmead, 1904) (Hymenoptera,
Scelionidae). Ademas, el uso de algunas piretrinas y otros insecticidas como spinosad,
sulfoxaflor y, en general, insecticidas de amplio espectro, también aumentan la

mortalidad de esta especie (Lowenstein et al., 2019; Ribeiro et al., 2021).

4.4.2. Control biolégico

El control bioldgico se puede definir como “El empleo de un ser vivo (enemigos naturales
como patodgenos, depredadores y parasitoides), para controlar la densidad poblacional de
otro bajo un umbral econémico de dafios” (DeBach y Rosen, 1991). Es la técnica mas
segura para el medioambiente y los costos a largo plazo son menores que los que suponen
el control quimico (Cock et al., 2010; Van Lenteren, 2012).

El aumento desmedido del uso de plaguicidas organicos de sintesis a mediados del siglo
XX supuso un desplome del uso del control bioldgico (Barratt et al. 2018). Sin embargo,
los graves problemas relacionados con su uso impulsaron el desarrollo de las estrategias
de MIP (Van Lenteren y Woets, 1988) y con ello, una nueva demanda del control
bioldgico, respetuoso con el medioambiente y las especies dianas y sin riesgo de

resistencias (Bale et al. 2008).

Los enemigos naturales, que actian como agentes del control biologico, pueden ser
exoticos o0 autoctonos. Estos a su vez pueden ser: parasitoides, mas especialistas o
depredadores, mas generalistas, ya que tienen un rango mayor de actuacion para

diferentes especies al mismo tiempo (Van Lenteren, 2012). En cuanto a los depredadores,
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generalmente, un individuo puede alimentarse de cualquier estadio de la especie plaga,
desde los huevos, hasta un ejemplar adulto (Weseloh y Hare, 2009).

Existen diferentes métodos control biologico:
- Control biologico natural: esta regido por la propia naturaleza. En €I, los enemigos
naturales se establecen en lugares donde se encuentra la plaga (Bale et al., 2008)
sin la intervencion humana. Ademas, es el tipo de control que mas contribuye

econdmicamente a la agricultura (Waage y Greathead, 1988).

- Control biolodgico clasico: recibe este nombre por ser el primero que se instaurd y
practico a escala global. Consiste en la recogida de un enemigo natural en el lugar
de origen y la suelta en la nueva area donde se ha establecido la plaga para el

control y mantenimiento de esta (DeBach, 1964, Cock et al., 2016).

- Control aumentativo consiste en la cria masiva y suelta al medio de enemigos
naturales de manera que supone un refuerzo a los ya existentes para combatir la

plaga (Van Lenteren, y Bueno, 2003).

- Control biolégico por conservacion: se define como el mantenimiento y/o
habilitacion, por intervencion humana, de los enemigos naturales que ya se

encuentren en el medio para que esta poblacion prospere (Bale et al., 2008).

Con relacion a H. halys, el control natural es el que mas se realiza en su zona nativa.
Existen un elevado numero de especies parasitoides, cuyas hembras inyectan sus huevos
en los de la especie invasora y la larva se alimenta de ellos para desarrollarse (Hamilton
et al., 2018). Los géneros predominantes son: 7Trissolcus Ashmead,1893, Telenomus
Haliday 1833 (Hymenoptera, Scelionidae) y Anastatus (Motschulsky, 1859)
(Hymenoptera, Eupelmidae) (Lee et al., 2013). Las especies mas abundantes fuera de su
zona nativa pertenecen a tres familias de himenopteros: Eupelmidae (4Anastus reduvii
(Howard, 1880) en Norte América (Jones et al., 2017) y A. bisfasciatus (Geoffroy,1785)
en Europa (Haye et al., 2015)). En ambos lugares también se describen los tres géneros
de la familia Scelionidae: Telenomu, Trissolcus y Gryon (Haliday,1833), los dos primeros
bastante limitados en nimero (Abram et al., 2014) y, por ultimo, un género de la familia

Encyrtidae, Qoencyrtus (Ashmead, 1990) (Roversi et al., 2016).

Los factores que influyen en que se establezcan o no estos agentes son clave. Falagiarda.
et al. (2023) realizaron un estudio sobre como afecta la composicion del paisaje para que

se estableciera el parasitoide 7 japonicus con H. halys, concluyendo que era mas probable
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que se encontraran en lugares de baja altitud y cultivos permanentes, siendo esto ultimo
un resultado prometedor para el manejo integrado de plagas. Sin embargo, Michaelson
(2023), afirma en su tesis de que la complejidad del paisaje no guarda relacion con que
se establezca el parasitoide. También debemos de atender a los factores de compatibilidad
de parasitoide-hospedador, las caracteristicas biologicas, edad de la hembra, su

fecundidad y el tiempo de exposicion al insecto plaga (Tunca et al., 2020)

En la Tabla 1 se muestra una recopilacion los diferentes agentes de control biologico

empleados tanto en Europa como en EEUU para el control de la plaga.
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Tabla 1. Ejemplos de enemigos naturales de Halyomorpha halys empleados para su control biolégico en Europa y EEUU. P: parasitoide; D: depredador. Elab.Propia

Enemigo natural | Ordeny familia | Estadio Zona Comentarios Autores
EZ:S;?OTE; d:liiag)(:)sratorio. Estudio desarrollado en huevos Haye et al., (2015) : Costi,
Anastatus Hymenoptera: Huevos Eurf)pa ReleV:nte eIgl ol con.trol en Europa (2018) ; Kereselidze et al.,
bifasciatus (P) Eupelmidae (Suiza) e . pa. (2018); Moraglio et al.,
- Habitats predominantes: ornamentales, urbanos y forestales.
. (2020)
- Tasa de parasitismo: 50%.
Trissolcus Hymenoptera: Condiciones de laboratorio. Haye et al., (2015):
cultratus (Mayr, Scelionidac Huevos Europa - Mal desarrollo en huevos frescos. Moraglio, (2021)
1879) (P) - Tasa de parasitismo: 11,03%. 10,
En campo.
Trissol H tera: EEUU . . . o
. rlSS,O cu yme.noP era Huevos - Parasitoide generalista, baja especificidad. Talamas et al., (2015)
Japonicus (P) Scelionidae Europa ..
- Tasa de parasitismo: 27%.
Telenomus EEUU En campo.
. Hymenoptera: . . . , . . .
podisi Ashmead Scelionidac Huevos (Georgiay | - Presencia dominante en zonas agricolas cultivos en hilera. Tillman, (2020)
1893 (P) Alabama) - Tasa de parasitismo 50,5%.
Trichopoda Diptera: EEUU En campo.
pennipes (P) Taclllljigge'le Adulto (Pensilvania) | - Parasitoide ge.n.eralista de chinche apestosa. Joshi et al., (2019)
- Tasa de parasitismo: 3.3 %.
0 y Hvmenontera Europa Condiciones de laboratorio.
oencyrtus : u .. . .
.y. Y . p’ Huevos . P - Tasa de parasitismo: 35% laboratorio. Roversi et al., (2016)
telenomicida (P) Chalcidoidea (Suiza) .
- Desarrollo a partir de 25%, en huevos frescos.
Hierodula Condiciones de laboratorio.
ranscaucasica Mantodea: Huevos y EEUU - El depredador atrae mediante sefiales vibratorias. Mazzoni et al., (2017) ;
(Brunner von Mantidae ninfas (Georgia) | - Enemigos naturales mas importantes de H. halys. Kharabadze et al., (2022)
Wattenwyl,) (D) -Tasa de depredacion: 83% en ninfas.
Podisus Hemiptera: Condiciones de laboratorio
maculiventris eriptera: Ninfas EEUU - ' Pote y Nielsen, (2017)
Pentatomidae -Tasa de depredacidn: 40 %.
(Say) (D)
Bicyrtes Hymenontera: En Campo.
quadrifasciata 4 p ’ Ninfas EEUU - Utilizadas para alimentar al nido. Biddinger et al., (2017)
Crabronidae .,
(Say) (D) - Tasa de depredacion: 96%
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- Control microbioldgico

Una de las vias de investigacion sobre el control bioldgico pone en el punto de mira el
control mediante entomopatdgenos. Muchos de estos agentes de control guardan cierta
similitud con el control quimico, por la gran cantidad que se puede producir de una vez y
la forma de aplicarlo (Bhattarai et al., 2016). Existen diferentes tipos de agentes con

capacidad de controlar a H. halys. Estos pueden ser; bacterias, hongos, nematodos ...

Las bacterias tienen un alto potencial de infeccion sobre las ninfas de H. halys en
diferentes géneros (Tozlu et al., 2019). También se estan observando resultados
prometedores en el Reino Fungi, cuyos agentes se aplican de formas diferentes, ya sea
para afectar a la vida util del hemiptero (Preston et al., 2020), terminar con ella (Tozlu et
al., 2019) o, en forma de principio activo de un insecticida botanico (Parker et al., 2015).
Por otra parte, los nematodos como agentes de control biolégico muestran unos buenos
resultados (Mikaia, 2018), siendo la eficacia mayor a medida que pasan las horas (Tabla
2). De todas formas, pese a los resultados prometedores que se describen hay que tener

en cuenta que una mayoria son en condiciones mantenidas de laboratorio.

En la tabla 2, se muestran algunos resultados de los ensayos realizados con agentes

microbianos para el control de H. halys.

Tabla 2. Ejemplos de ensayos realizados con diferentes microorganismos para el control microbiologico
de Halyomorpha Halys. Elaboracion propia

Agente microbiano Estadio Comentarios Autores

Reino Bacteria

- Bacillus thuringiensis

{agsfsll;;s atrophaeus - Condiciones de laboratorio en hojas de
- Bacillus sphaericus Ninfas ?Yflclzzn:s de estas especies Tozuetal
- Bacillus cereus p P . (2019)

- Eficacia >75% en Bacillus cereus y

- Pantoea agglomeran 100% Pantoea aglomerans.

- Pseudomonas flourescens

- Vibrio hollisae
Reino Fungi
- ici ; Tozlu et al.
Brevibacillus brevis Ninfas Cond1§10nes de laboratorio.
- Eficacia 95,00 %. (2019)

- Condiciones de laboratorio.
Ninfas de | - Principio activo de insecticida
2° (BotaniGard).
estadio | - Eficacia del 67% al 100% entre los
y adultos | primero 9 y 12 dias, mas eficaz en polvo
humectable.

Gouli et al.
(2012); Parker
etal. (2015)

Beauveria bassiana
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Tabla 2. Continuacioén

Agente microbiano Estadio Comentarios Autores

Reino Fungi

- Condiciones de laboratorio.

- Microsporidio actua sobre la vida util de
H. halys.

Hembras | _ No se vieron afectadas las ninfas que | Preston et
y ninfas | sobrevivieron, pero 55,9% de estas | 1. (2020)
murieron antes de llegar a adulto.

- En dosis bajas si afecto a las variables de
la hembra en dosis altas murieron.

Nosema maddoxi

- Condiciqnes de campo en Gegrgia.. Hajek et al.
Nosema maddoxi Todos - Tras la hibernacién todos los individuos
que murieron estaban infectados. (2023)

Filo Nematodos

- Condiciones de laboratorio. o
- Se miden las eficacias en los dias 3 y 7, | Mikaia,
mortalidad de entre el 18 y el 68%. (2018)

- 500 al 2000 ml/nematodo.

Steinernema carpocapsae Adultos

- Condiciones de laboratorio.

- i i i Mikaia,
Heterorhabditis bacteriophora Adultos Se miden las eficacias en los dias 3y 7,

12% y el 48%. (2018)
- 500 al 2000 ml/nematodo.
, . - Condiciones de laboratorio. Gorgadze,
Género Steinernema sp. Adultos | Eficacias 94.6%. (2020)
. . - Condiciones de laboratorio. Gorgadze
Steinernema borjomiense Adultos .
- Eficacia entre 98.6%. (2020)
i ; Gorgadze
Phasmarhabditis sp. Adultos COl’ldlle)neS de 01 aboratorio. g
- Eficacias 25.9%. (2020)

4.4.3. Control biorracional

Los insecticidas biorracionales, segin Bellés (1988), pueden definirse como “sustancias
quimicas perturbadoras de procesos fisiologicos y de mecanismos de comunicacién
propios de insectos, disefiadas y optimizadas a partir del conocimiento basico de dichos
mecanismos”. Estas sustancias actian de manera selectiva y concreta, teniendo un efecto
practicamente nulo en los organismos no-objetivos (Diver, 2008; Horowitz et al., 2009),
Sin embargo, revisiones actuales han dado luz a la falta de investigacion sobre los efectos
adversos en el medio de estos productos Haddi (2020). Dentro de este campo encontramos
el uso de semioquimicos y reguladores de crecimiento, que se explotan para el control de

H. halys.
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Los semioquimicos actdan como moléculas informativas que permiten la comunicacion
entre insectos o entre planta e insecto y son un componente del control de plagas (Witzgall
et al., 2010, en Nesreen (2019)). Dentro de este encontramos dos tipos: Las feromonas,
definidas como sefiales quimicas innatas que permiten una comunicacion intraespecifica
(Wyatt, 2014) y los aleloquimicos, también son mensajeros quimicos, pero para una
comunicacion interespecifica (Vilela et al., 2001).

En la revision de Nesreen (2019), se describen 8 tipos de feromonas: feromonas de
agregacion, de alarma, disuasorias de oviposicion, de reconocimiento de nido, sexuales,

de rastro, de reclutamiento y feromonas reales.

Para el control de H. halys encontramos estudios que utilizan feromonas de agregacion
con el fin de agruparlas y eliminarlas (Donald et al., 2014). Para ello, utilizaron los dos
esteroisdbmeros que contienen feromonas de agregacion producidas por machos PHER [(3
S,6S,7R,10S)-10,11-epoxi- 1-bisabolen-3-0oly (3R ,6 S,7 R ,10 S )-10,11-epoxi-1-
bisabolen-3-ol)] y los mezclaron con metilo [MDT: (E, E, Z)-2,4,6-decatrienoato]. La
adicion de MDT produjo una mayor atraccion de adultos y ninfas que los dos productos
por separado. Se contabilizaron entre 2 y 3 veces més en adultos y de 1,4 a 2,5 veces en
ninfas, siendo unos resultados esperanzadores. Por otra parte, en el estudio de Zapponi
(2023) se evalud en condiciones de laboratorio y campo, con el mismo combinado de
PHE+MDT, la eficacia de una trampa bimodal, a la que se le afiadi6 sefiales vibratorias,
con laintencion de atraer a los machos. Finalmente, no sélo atrajo a estos con la vibracion,
sino también a ninfas y hembras. Este componente semiofisico intenta dar salida a la
desventaja que tienen las trampas combinadas, los individuos se quedan cerca de ella,

pero no todos entran.

Otro estudio, llevado a cabo por Rondoni (2022), investigd la eficacia de una trampa
multimodal que constaba de un componente olfativo (con PHE vy el olor de individuos
hacinados) y uno visual (combinado de UV-A y luz azul o verde). Los resultados
arrojaron una efectividad hasta 8 veces mayor que en las trampas tradicionales pegajosas
o las piramidales pequefias (como las utilizadas en el primer estudio de este apartado).
Pese a ello, es necesaria mas investigacion, tanto para averiguar las intensidades de luz

gue mas les atrae como para conocer el efecto que puede tener esta en insectos no diana.

Leskey et al. (2021) realizaron un estudio en condiciones de campo en Italia, Hungria y

Estados Unidos en el que evaluaron diferentes practicas y componentes que se utilizan
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para atraer a H. halys, analizando la eficacia de tasas altas y bajas de PHER y MDT, los
sustratos de suelo de polietileno y la inclusion de etilo [EDT: (2E ,4E 6 2)-
decatrieonato]. Los resultados arrojaron que el EDT fue mas eficaz que el MDT, pero se
podria suplir aumentado la cantidad de este Gltimo, ya que econémicamente es mas

rentable. Por Gltimo, el sustrato de polietileno no dio mejor resultado que el estandar.

Dentro de los aleloquimicos, encontramos alomonas, kairomonas, sinomonas, antimonas
y apneumonas (Vilela et al., 2001). Dentro de ellas, las kairomonas se definen como
estimulos enviados por un organismo que benefician al individuo receptor (Nesreen,
2019). En H. halys, los enemigos naturales las utilizan para llegar a su encuentro (Weber,
2017). Este es el caso de las especies de los géneros Telenomus y Trissolcus, parasitoides

que localizan al hemiptero gracias al volatil [( E )-2-hexenal] (Abram et al., 2014).

En el articulo de Richardson (2023) se evalu0 el poder atrayente de la kariomona para las
especies T. japonicus y T. euschisti, colocando en el campo en setos de goma, atrayentes
n-tridecano y repelentes (E)-2-decenal a diferentes concentraciones que variaban entre un
80% y 100%. La atraccion de la kairomona en ambas fue baja en los porcentajes inferiores

al 100%, pero a este nivel se mostro el doble de parasitismo que en porcentajes menores.

Dentro de los insecticidas biorracionales, los inhibidores de la sintesis de quitina (que
afecta a la cuticula y a la muda de los insectos) también se han empleado para el manejo
de la chinche marmorada. Asi, Masetti et al. (2023) estudiaron la efectividad de tres de
ellos en los huevos, las ninfas y los adultos de H. halys. Los resultados mostraron que
Novaluron tenia una alta eficacia contra las ninfas de la chinche, mientras que
Triflumuron y Buprofezin no mostraron diferencias estadisticamente significativas en los
niveles de mortalidad comparados con los grupos control (Masetti et al., 2021), en
cambio, con tiempo de exposicién prolongados, mostraron una eficacia alta como

insecticida del Triflumuron en ninfas de Halyomorpha halys.

5. Conclusiones

La convivencia del hombre con las plagas agricolas lleva ocurriendo desde los inicios de
la Agricultura, pero la situacion de globalizacion en la que nos encontramos conlleva una
tasa de introduccion de especies exoticas exponencial y en la actualidad, por el contexto

de cambio climatico en el que vivimos, estas especies tienen una gran capacidad de
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establecerse ya que, como sabemos, la supervivencia de los insectos estd intimamente

relacionada con la temperatura.

Sin embargo, las malas practicas en los agroecosistemas, como el cultivo intensivo, el
monocultivo, el abuso de plaguicidas de amplio espectro... han llevado a la
simplificacion del paisaje y, con ello. a la pérdida de biodiversidad, lo que ha producido
que las especies exodticas se establezcan con invasoras, por el dafio que convirtiéndose

muchas de ellas en plagas y afectando, tanto al medio, como a la economia y la salud.

Estos agroecosistemas artificiales en los que la biodiversidad es tan limitada no pueden
hacer frente de manera eficaz a las plagas ya que su control bioldgico natural es muy
limitado. En el caso de H. halys, que es una especie muy polifaga con gran capacidad de
dispersion, tanto por intervencidon antropica como por sus propios medios, se ha
convertido en una especie problematica a nivel mundial, por el dafio ecoldgico y
econdmico que esta produciendo. Para controlar sus poblaciones son necesarias acciones,
tanto para su control donde ya se encuentra instalada la plaga, como acciones preventivas
en los lugares donde es probable que se establezca. En el primer caso hay que hacer
hincapié en el control bioldgico y el control biorracional, yendo ambos de la mano de una
agricultura regenerativa y de conservacion, respetuosa con el medio ambiente. En el
segundo caso es donde las instituciones tienen que aunarse para crear medidas

cuarentenarias e invertir en proyectos que den soluciones a esta problematica.

6. Perspectivas futuras

Las actuales condiciones climaticas favorecen que las especies invasoras puedan
establecerse fuera de su area nativa (Stoeckli et al., 2020) ya que, es mas usual que sean
los factores abidticos, como el clima, que los factores bidticos, los que limiten la
dispersion de estas. En H. halys se espera que se produzca una expansion en la altitud y
que en las regiones donde es univolutina, pase a multivolutina, ya que estas comienzan la
actividad con el inicio de la primavera y, si este periodo se dilata, las ninfas pueden llegar
a adultas antes de que tengan que hibernar de nuevo, todo esto tendra como resultado un

aumento de sus poblaciones (Haye et al., 2014).

En el estudio de Stoeckli et al. (2020) se utilizo CLIMEX, un programa con una bateria
de modelos climéticos, para deducir como el clima va a afectar en la distribucion de H.

halys en Suiza en un escenario de cambio climatico. Con anterioridad a este ensayo
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Kistner (2017) utilizé el mismo programa, pero a nivel mundial, para mostrar la
distribucion potencial de H. halys entre los afios 2050 y 2100. Los lugares susceptibles
de ser colonizados por la plaga seran: el norte de Europa, el noreste de EEUU y el Sureste
de Canada. Las areas clave seras las zonas hortofruticolas. En sur de Espana las
condiciones climaticas no permitirdn que la chinche se establezca, sin embargo, el norte

del pais si que es susceptible.

Para el manejo de H. halys, es clave la combinacion del control bioldgico con otros
métodos respetuosos con el medio ambiente (Conti, 2021). La utilizacion de los
semioquimicos es una practica que abre las puertas a futuras practicas, aumentan
exponencialmente la efectividad de los parasitoides al hacer mas probable el encuentro
con una especie con la gran capacidad de movilizaciéon como H. halys (Morrison et al.,

2017).

Ademas, actualmente, a pesar de que en los ultimos afios no haberse fomentado los
métodos culturales debido a su coste econémico y social, se estan intentando buscar
métodos efectivos como trampas, redes de exclusion, plantas atrayentes , debido a que

son los mas respetuosos con el MIP (Lee et al., 2013; Leskey et al., 2020).

Y por supuesto, es decisivo llevar a cabo practicas agroecoldgicas como la agricultura de
conservacion que ayuden a frenar las especies invasoras (Martin y Sauerborn, 2013). Por
ello, es necesario que las administraciones internacionales, nacionales y regionales
inviertan y apoyen las investigaciones que nos impulsen a esa transicion ecologica tan

necesaria.

Por ultimo, debemos tener en cuenta que actualmente ya existen proyectos que estan
haciendo estudios sobre el futuro de mercado del control bioldgico. Un ejemplo de ello
es el “Global Pest Control Market Report 2023: by Pest Type (Rodents, Insects, Wildlife),
By Control Method (Chemical, Mechanical, Biological)), by Mode of Application
(Powder, Sprays, Pellets, Traps, Baits,), by The Application (Commercial, Residential,
Agricultural, Industrial) Market Size, Trends, And Global Forescast 2023-2032”

(disponible en: <https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/pest-control-

global-market-report>) (con acceso el 28/06/23)).
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