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Resumen

La proxima vez que una abeja zumbe a tu
alrededor, recuerda que muchos de nuestros
alimentos dependen en gran medida de

la polinizacion natural intermediada por
insectos: un servicio clave que abejas y otros
polinizadores prestan al ecosistema.

Sin la polinizacién entomdfila (realizada por insectos)
aproximadamente un tercio de los cultivos que
consumimos tendrian que ser polinizados por otros
medios o producirian una cantidad de alimento
significativamente menor. Bajaria la productividad de
hasta un 75% de nuestras cosechas. Sin duda, los
cultivos mas nutritivos e interesantes para nuestra dieta
—entre ellos, muchas frutas y verduras, asi como ciertos
cultivos forrajeros utilizados para la produccion de carne
y lacteos- se verian afectados de manera grave por un
descenso en las poblaciones de insectos polinizadores;
sufrirfa, en particular, la produccion de manzanas, fresas,
tomates y aimendras.

El célculo mas reciente del beneficio econdmico global
de la polinizacién arroja un resultado de unos 265 mil
millones de euros correspondientes al precio de las
cosechas que dependen de la polinizacion natural.

No se trata de una suma “real”, por supuesto, ya que
oculta el hecho de que, si la polinizacion natural se

viese seriamente perjudicada o cesase, podria resultar
imposible de sustituir; algo que, en la practica, hace que
su valor tienda al infinito.

¢ Y cémo se puede cuantificar, por ejemplo, el color de
un hermoso dia de primavera? Ademas de los cultivos,
la mayor parte de la flora silvestre (hasta un 90%) precisa
de la polinizacion por intermedio de animales para
reproducirse y, por o tanto, otros servicios ecoldgicos y
los habitats naturales que los proporcionan dependen
también —directa o indirectamente- de los insectos
polinizadores.

resumen

Las abejas —incluyendo las meliferas utilizadas en la
apicultura y muchas especies silvestres— son el grupo de
polinizadores predominante y principal desde el punto de
vista econdmico en la mayoria de regiones geograficas.
Las abejas meliferas, sin embargo, se han visto cada vez
mas castigadas en los ultimos afnos, aun cuando el mundo
avanza hacia el cultivo de variedades que dependen de la
polinizacidn. De forma similar, el papel de los polinizadores
silvestres —abejas y otros insectos— gana relevancia a nivel
mundial e interesa cada vez mas a los investigadores.

Por otra parte, las abejas silvestres también se ven
amenazadas por muchos factores medioambientales,
incluyendo la falta de habitats naturales y seminaturales,
asi como una mayor exposicion a sustancias quimicas
manufacturadas.

En términos sencillos, el nimero de abejas y otros
polinizadores —silvestres y manejados— parece estar
reduciéndose en todo el mundo, pero en especial en
Norteamérica y Europa. La falta de programas regionales
o internacionales sdlidos, disefiados para vigilar el estado
actual y las tendencias de los polinizadores, supone

una considerable incertidumbre en cuanto a la escala

y la extension de este descenso. Sin embargo, solo

las pérdidas conocidas son ya notables. En los Ultimos
inviernos, la mortalidad de las colonias de abejas meliferas
en Europa ha sido del 20% de media (con un amplio rango
entre el 1,8% y el 53% de unos paises a otros).
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No se dispone, en la
actualidad, de datos
precisos que permitan
alcanzar conclusiones
firmes sobre el estado de
los polinizadores globales
en términos de abundancia
y diversidad.

Las poblaciones de
abejas meliferas son muy
desiguales entre regiones
agricolas: crecen en
algunos paises productores
de miel, pero disminuyen
en el resto, incluyendo
regiones con gran
produccion agricola en
EE. UU., Reino Unido y
muchos otros paises de
Europa occidental.

Puesto que la demanda

de polinizadores —a nivel
local y regional- crece
amas velocidad que la
oferta, podriamos estar
enfrentandonos a una
polinizacioén restringida,
ahoray en el futuro
inmediato. Esto se debe

a que el aumento de los
cultivos de gran valor que
dependen de la polinizacion
esta superando el
crecimiento de la poblacion
mundial de abejas meliferas,
alavez que los polinizadores
silvestres disminuyen en
abundancia y diversidad.

En determinadas regiones de Norteamérica, Asia
oriental y Europa, el valor de la polinizacion puede
alcanzar los 1.500 ddlares por hectarea (1.170,50
euros), dinero que los agricultores —y la sociedad en
general- perderan si se reducen las poblaciones de
polinizadores. En grandes zonas de ltalia y Grecia, se
vinculan valores excepcionalmente altos a los beneficios
de la polinizacion; lo mismo que en amplias regiones de
Espana, Francia, Reino Unido, Alemania, Paises Bajos,
Suiza y Austria, donde existen también sitios donde la
polinizacidon asume un alto valor.

El aumento de precios entre 1993 y 2009 para algunos
cultivos dependientes de polinizacién se puede
interpretar como “sefal de alarma” de las tensiones
entre la merma de polinizadores y los rendimientos de
las cosechas. Si deseamos evitar mas restricciones

en la produccion alimentaria y mas deforestacion para
ampliar la tierra cultivable, debemos trabajar para hacer
frente a los factores que ponen en riesgo la polinizacion,
centrandonos en los impactos en las abejas meliferas y
los polinizadores silvestres.

Ningun factor por si solo es culpable del descenso
general en la poblacion mundial de abejas, o del
empeoramiento de la salud de éstas: no hay duda de
que este declive es el producto de varios factores,
algunos conocidos y otros no, que actuan por separado
o combinados.

Dicho lo cual, los factores mas importantes que afectan
ala salud de los polinizadores estan relacionados con
enfermedades y parasitos; y con practicas agricolas
industriales mas amplias, que afectan a muchos
aspectos del ciclo de vida de una abeja. Sin olvidar el
cambio climatico, que también supone una creciente
amenaza para la salud de los polinizadores.

Enfermedades y parasitos

Muchos apicultores estan de acuerdo en que el acaro
ectoparasito invasivo Varroa destructor es un peligro
serio para la apicultura en todo el mundo. Otros
parasitos, como el Nosema ceranae, han demostrado
ser extremadamente daninos para las colonias de abejas
meliferas en algunos paises del sur de Europa. Asimismo
es probable que otros patdgenos y virus nuevos estén
afectando también a las colonias de abejas.

La capacidad de estas para resistir enfermedades

y parasitos parece estar influida por varios factores,

en especial, su estado nutricional y su exposicion a
sustancias quimicas toxicas. Algunos plaguicidas, por
ejemplo, parecen debilitar a las abejas meliferas, que se
hacen mas sensibles a la infeccién y los parasitos.

Agricultura industrial

El conjunto de los polinizadores no puede escapar de
los distintos impactos de la agricultura industrial. Sufre
la destruccidn de su habitat natural causada por la
agricultura y, al volar sobre explotaciones agricolas, los
efectos nocivos de las practicas intensivas.

También acusan la fragmentacion de los habitats naturales
y seminaturales, la expansion de los monocultivos y la
falta de diversidad. Las practicas destructivas que limitan
la capacidad de anidacion de las abejas, y el uso de
herbicidas y plaguicidas convierten la agricultura industrial
en una de las mayores amenazas para las comunidades
de polinizadores en todo el mundo.

Por otro lado, los sistemas agricolas que se basan en la
biodiversidad y no utilizan sustancias quimicas peligrosas,
como los de cultivo ecoldgico, pueden beneficiar a las
comunidades de polinizadores, tanto manejados como
silvestre, aumentando la heterogeneidad de habitats para
las abejas. Como por ejemplo, los sistemas ecoldgicos
multicultivo, que ofreceran recursos florales adicionales a
los polinizadores.

Cambio climatico

Muchas de las consecuencias predichas para el cambio
climatico, como el aumento de temperaturas, las
modificaciones de pautas de precipitacion y fenémenos
meteoroldgicos mas erraticos o extremos, tendran
impacto en las poblaciones de polinizadores, afectandolos
individualmente y, en Ultima instancia, como comunidad,

y reflejandose en tasas de extincidon mas altas para las
especies polinizadoras.



Insecticidas

En particular, los insecticidas suponen el
riesgo mas directo para los polinizadores.
Como su hombre indica, se trata de
sustancias quimicas disehadas para
matar insectos. Por lo general, se aplican
ampliamente en el medio ambiente en
torno alos cultivos. Aunqgue el papel
relativo de los insecticidas en el descenso
global de las poblaciones de polinizadores
sigue estando poco definido, es cada

vez mas evidente que algunos, en
concentraciones aplicadas hoy en dia de
forma rutinaria en la agricultura intensiva,
gjercen claros efectos negativos en la salud
de los polinizadores, a nivel individual y de
colonia.

Los efectos subletales observados para
dosis bajas de insecticidas en las abejas
son varios y diversos. Se pueden clasificar
en:

1) Efectos fisiologicos de distintos
niveles. Por ejemplo, se han medido en
términos de tasas de desarrollo (es decir,
el tiempo requerido para alcanzar la edad
adulta) y malformaciones (como en las
celdillas de los panales).

2) Alteracion del patron de pecoreo. Por
ejemplo, efectos evidentes en el aprendizaje
y la orientacion.

3) Interferencias en el comportamiento
alimentario, mediante efectos repelentes,
que inhiben la alimentacion o de reduccion
de la capacidad olfativa.

4) Impacto de los plaguicidas
neurotoxicos en los procesos de
aprendizaje. Por ejemplo, se han
constatado problemas en el reconocimiento
de flores y colmenas, de orientacion
espacial, gue son muy relevantes y han sido
estudiados y ampliamente identificados.
Estos efectos negativos sirven como advertencia de los
impactos inesperados que los plaguicidas toxicos para

las abejas podrian tener en el conjunto de polinizadores. Y

son un recuerdo de la necesidad de aplicar el principio de
precaucion para protegerlos.

Las restricciones aplicadas solo a los cultivos atractivos
para las abejas meliferas aun podrian exponer a otros
polinizadores al peligro de los plaguicidas toxicos para
éstas.

El grupo de insecticidas conocido como neonicotinoides
tienen como caracteristica que son sistémicos. Es decir,
al aplicarlos no se mantienen en el exterior de la planta,
sino que entran en su sistema vascular y se distribuyen
por ella. Algunos neonicotinoides se utilizan para

revestir las semillas (semilla en pildoras) y protegerlas

al plantarlas. Cuando la semilla en pildoras comienza a
germinar y crecer, los neonicotinoides se distribuyen por
los tallos y las hojas de la planta, y pueden finalmente
alcanzar el agua de gutacion (las gotitas que exuda el
plantén en el extremo de los cotiledones) y mas tarde

el polen y el néctar. Un mayor uso de neonicotinoides
significa mas posibilidades de exposicion de los
polinizadores a estas sustancias quimicas durante
periodos mas largos, pues los insecticidas sistémicos se
pueden encontrar en diversos lugares durante el ciclo de
vida de una planta.

El polen recolectado por las abejas —su principal fuente
de proteinas, con un papel crucial en su nutricion y la
salud de la colonia— puede contener altos niveles de
varios residuos de plaguicidas. Cuando hay tantos
residuos diferentes de plaguicidas en el medio que les
rodea, es logico pensar en que va a haber interacciones
que van a afectar a la salud de las abejas. En palabras de
un investigador: “Parece probable que sobrevivir a base
de polen con una media de siete plaguicidas diferentes
tenga consecuencias” (Mullin et &l., 2010).

Se podria elaborar una lista de estos plaguicidas
téxicos para las abejas, con el fin de centrar la accion
en sus posibles riesgos inmediatos para la salud de los
polinizadores. Sobre la base de las pruebas cientificas
actuales, Greenpeace ha identificado siete insecticidas
prioritarios cuyo uso deberia restringirse, y que deberian

eliminarse del medio ambiente para evitar la exposicion
de las abejas y otros polinizadores silvestres. Se trata
de: imidacloprid, tiametoxam, clotianidina, fipronil,
clorpirifos, cipermetrin y deltametrin.

El uso de estas sustancias esta muy extendido en Europa
Yy, en concentraciones altas, ha demostrado tener efectos
graves en las abejas, principalmente en las meliferas, su
objetivo en los modelos de investigacion, pero también
en otros polinizadores. Preocupa, asimismo, el hecho

de que se hayan identificado impactos como resultado
de la exposicion cronica y a dosis bajas subletales. Los
efectos observados incluyen trastorno de la capacidad
pecoreadora (las abejas se pierden al volver a la colmena
tras pecorear y son incapaces de orientarse con eficacia),
trastorno de la capacidad de aprendizaje (memoria olfativa,
esencial para el comportamiento de la abeja), mayor
mortalidad y desarrollo disfuncional, incluyendo en larvas
y reinas (la Tabla 1 contiene un resumen de los dafios
potenciales de las siete sustancias quimicas prioritarias).

La ciencia es clara y contundente al respecto: el daho
potencial de estos plaguicidas parece exceder en mucho a
todo presunto beneficio de la mayor productividad agricola
que pudiere resultar de su papel en el control de plagas.
De hecho, es probable que cualquier ventaja percibida sea
totalmente ilusoria. La Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA, en sus siglas en inglés) ha confirmado
los riesgos de algunos de estos plaguicidas —en particular,
de los tres neonicotinoides—, mientras que se acepta

de manera amplia que las ventajas econdmicas de los
polinizadores son, por su parte, muy significativas.
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IMIDACLOPRID

Neonicotinoide
Bayer y otros

Gaucho, Confidor,
Imprimo y muchos otros

TIAMETOXAM

Neonicotinoide
Syngenta y otros

Cruiser, Actara y otros

CLOTIANIDINA

Neonicotinoide

Bayer, Sumitomo
Chemical Takeda y otros

Poncho, Cheyenne,
Dantop, Santanay otros

Fenilpirazol
BASF

Regent

CLORPIRIFOS

Organofosforado

Bayer, Dow Agroscience,
y otros

Cresus, Exaq, Dursban,
Reldan y muchos otros

CIPERMETRIN

Piretroide

Muchos, incluyendo SBM
DVLPT Franciay CPMA

Demon WP, Raid, Cyper,

Cynoff, Armour C, Signal y

muchos otros

DELTAMETRIN

Piretroide
Muchos
Cresus, Decis, Deltagrain,

Ecail, Keshet, Pearl
expert y muchos otros

LDso
ORAL (ug
por abeja)

0,0037

0,005

0,00379

0,00417

0,25

0,035

0,079

LDso
CONTACTO

(ng por
abeja)

0,081

0,024

0,04426

0,059

0,02

0,0015

Paises de la UE
donde se utiliza*

AT, BE, BG, CY, CZ,
DE, DK, EE, EL, ES,
FI, FR, HU, IE, IT, LT,
LU, MT, NL, PL, PT,
RO, SE, 8, SK, UK

AT, BE, BG, CY, CZ,
DE, DK, EE, EL, ES,
FI, FR, HU, IT, LT, LU,
LV, MT, NL, PL, PT,
RO, SE, SI, SK, UK

AT, BE, BG, CZ, DE,
DK, EE, EL, ES, FI,
FR, HU, IE, IT, LT,
NL, PL, PT, RO, S,
SK, UK

BE, BG, CY, CZ, ES,
HU, NL, RO, SK

AT, BE, BG, CY, CZ,
DE, EE, EL, ES, FR,
HU, IE, IT, LU, MT,
NL, PL, PT, RO, S,
SK, UK

AT, BE, BG, CY, CZ,
DE, DK, EE, EL, ES,
FI, FR, HU, IE, IT, LT,
LU, LV, MT, NL, PT,
RO, SE, 8K, UK

AT, BE, BG, CY, CZ,
DE, EE, EL, ES, FI,
FR, HU, IE, IT, LT, LU,
LV, MT, NL, PL, PT,
RO, SE, SI, SK, UK

¢Se utiliza
para
recubrimiento
de semillas?

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

¢Esuna
sustancia
quimica
sistémica?

Si

Si

Si

De forma
moderada

No

No

No

Principales cultivos
donde se utilizan
en Europa

Arroz, cereal, maiz,
patatas, hortalizas,
remolacha, frutales,
algododn, girasol y areas
ajardinadas.

Accién de modo
sistémico cuando se
usa para tratamiento de
semilla o tratamiento del
suelo

Arroz, cereal,

maiz, patatas,
hortalizas,remolacha,
frutales, algodén, girasol y
areas ajardinadas.

Accion de modo sistémico
cuando se usa para
tratamiento de semilla o
tratamiento del suelo

Maiz, colza, remolacha,
azucarera, girasol,
cebada, algodon y soja

Recubrimiento de semilla
de maiz, algodén, alubias,
arroz, soja, sorgo

girasol, canola, arroz

y trigo. Otros usos como el
control de pulgas, termitas,
cucarachas y atrayente
para la mosca de la fruta

Maiz, algodon,
almendras, y arboles
frutales como
citricos y manzanos.
Otros usos como

el control de pulgas,
hormigas, termitas,
mosquitos, etc

Frutas y cultivos de
hortalizas, algodon.
Como biocida para
uso doméstico e
industrial (es decir, en
escuelas, hospitales,
restaurantes, fabricas
de procesamiento de
alimentos, ganado).

Arboles frutales
(manzanos perales,
ciruelos, brassicas (familia
de las coles), guisantes.
Cultivos de invernadero,
COomo pepinos, tomates,
pimientos, y plantas
ornamentales

Razones fundamentales para prohibir los distintos plaguicidas y asi proteger la salud

de las poblaciones de abejas

Tratamiento de semillas con neonicotinoides a dosis
bajas de toxicidad y efectos sub-letales para las abejas:

- Se encuentra en el agua de gutacion en plantas
cultivadas a partir de semillas tratadas con
concentraciones toxicas para las abejas
(Girolami et al, 2009).

- Posibles efectos sinérgicos con el parésito Nosema
(Pettis et al, 2012; Alaux et al, 2010).

- Repele la polinizacion de potenciales fuentes de
alimentacién de moscas silvestres y escarabajos
(Easton y Goulson, 2013).

En concentraciones sub-letales:

- Deterioro de la memoria a medio plazo y del
metabolismo de la actividad cerebral de las abejas
meliferas (Decourtye et al, 2004).

Tratamiento de semillas con neonicotinoides a dosis
bajas de toxicidad y efectos sub-letales para las abejas:

- Se encuentra en el agua de gutacion en las
plantas cultivadas a partir de semillas tratadas con
concentraciones toxicas para las abejas
(Girolami et al, 2009).

En concentraciones sub-letales:
- Las abejas obreras se desorientan y pierden después

Tratamiento comun de semillas con neonicotinoides a
dosis bajas de toxicidad y efectos sub-letales para las
abejas:

- Se encuentra en el agua de gutacion en las
plantas cultivadas a partir de semillas tratadas con
concentraciones toxicas para las abejas
(Girolami et al, 2009).

Tratamiento comun de semillas con neonicotinoides a
dosis bajas de toxicidad y efectos sub-letales para las
abejas:

- En abejas meliferas se han observado efectos
sinérgicos negativos con otros pesticidas (tiacloprid) y
con el parésito Nosema. (Vidau et al., 2011).

Uno de los plaguicidas mas usados en el mundo.
Alta toxicidad para las abejas.

- Especies de abejas uruguayas resultaron
aproximadamente 10 veces mas sensibles que las
abejas con las que se probd en Europa. (Carrasco-
Letelier et al, 2012). Esto destaca el potencial de
variabilidad en las diferentes respuestas de las
especies polinizadoras.

Plaguicida muy utilizado en todo el mundo.
A concentraciones subletales:

- La exposicion a largo plazo a niveles bajos conlleva
efectos negativos en la salud de la colonia de abejas
meliferas, incluida la salud de las larvas (Bendahou et
al, 1999).

Plaguicida utilizado ampliamente a nivel global.

- En la aplicacion de campo/niveles de residuos reduce
los viajes de pecoreo y afecta a las capacidades de
aprendizaje en las abejas meliferas (Ramirez-Romero
et al, 2005).

- Impactos en la fecundidad, crecimiento y desarrollo de
las abejas a nivel individual (Dai et al, 2010).

- Aparecen anomalias en el comportamiento de
busqueda de alimento en abejas meliferas.
(Schneider et al, 2012; Yang et al, 2008).

- Existen efectos perjudiciales, incluso en dosis muy
bajas en el desarrollo de colonias de abejorro. Se ha
observado impactos particularmente en las abejas
reinas. (Whitehorn et al, 2012).

- Afecta al desarrollo neural y perjudica al comportamiento
de las abejas obreras adultas recién emergidas de una
especie de abejas salvaje (Tomé et al, 2012).

- A bajos niveles comparables a concentraciones de
campo, y combinado con el piretroide (I-cialotrin), se
aumenta la mortalidad de las obreras y disminuye
el éxito en busgueda de alimento en los abejorros,
comprometiendo la salud de la colonia (Gill et al, 2012).

del pecoreo, haciendo que la colonia sea mas débil y un
mayor riesgo de colapso (Henry et al, 2012).

- Afecta la memoria olfativa a medio plazo.
(Aliouane et al, 2009).

- Deterioro de la funcién cerebral y del intestino medio,
asi como la reduccion de la esperanza de vida de la
abeja africanizada (Oliveira et al, 2013).

En concentraciones sub-letales:

- Reduccidn de la actividad de pecoreo de las abejas
meliferas y empleo de mas tiempo en los vuelos de
pecoreo (Schneider et al, 2012).

En concentraciones sub-letales:

- En abejas meliferas afecta a la movilidad, incrementa
el consumo de agua y deteriora la capacidad olfativa
(Aliouane et al, 2009).

- Se reduce la capacidad de aprendizaje de las
abejas. Es uno de los plaguicidas que mas afecta al
aprendizaje.

- A bajas concentraciones afecta a la fisiologia y reduce
la actividad motora de las abejas meliferas (Williamson
etal, 2013).

Tabla 1. Siete pesticidas que deben eliminarse
por completo del medio ambiente, en base a su
peligrosidad potencial para las abejas.

Nota: LDsp: (Dosis Letal 50%) es la dosis
requerida para matar a la mitad de los
miembros de una poblacién en estudio,
después de un tiempo determinado.

* Leyenda de paises

Pais Cadigo del pais
Bélgica BE
Bulgaria BG
Chequia Cz
Dinamarca DK
Alemania DE
Estonia EE
Irlanda IE
Grecia EL
Espafia ES
Francia FR
Italia IT
Chipre cY
Letonia LV
Lituania LT
Luxemburgo LU
Hungria HU
Malta MT
Paises Bajos NL
Austria AT
Polonia PL
Portugal PT
Rumania RO
Eslovenia Sl
Eslovaquia SK
Finlandia Fl
Suecia SE
Reino Unido UK

Referencias para los valores de LD,

LD Imidacloprid: http://www.efsa.europa.eu/en/
efsajournal/doc/3068.pdf

LD Tiametoxam http://ec.europa.eu/sanco_
pesticides/public/index.cfm?event=activesubstance.
ViewReview&id=399

LD Clotianidina http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/
public/index.cfm?event=activesubstance.
ViewReview&id=368

LD Fipronil: http://sitem.herts.ac.uk/aeru/iupac/316.
htm
Acute 48 hour LD,

LD Clorpirifos: http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/
public/index.cfm?event=activesubstance.
ViewReview&id=138

LD Cipermetrin: http://ec.europa.eu/sanco_
pesticides/public/index.cfm?event=activesubstance.
ViewReview&id=143

LD Deltamethrin: http://ec.europa.eu/sanco_
pesticides/public/index.cfm?event=activesubstance.
ViewReview&id=60

Acute 48 hour LDg,



Cualquier progreso en la transformacion del actual
sistema agricola quimicamente intensivo, de caracter
destructivo, en uno ecoldgico tendra muchos beneficios
asociados en otras dimensiones del medio ambiente y la
seguridad alimentaria humana; ademas, por supuesto,
de claras ventajas en la salud global de los polinizadores.

A corto y medio plazo, hay asuntos especificos que la
sociedad puede abordar sin tardanza por el bien de la
salud global de los polinizadores. Los beneficios podrian
ser evidentes casi de inmediato. Basandose en el andlisis
de las evidencias cientificas actuales sobre la salud global
de los polinizadores, Greenpeace cree que eliminar la
exposicion a plaguicidas potencialmente toxicos para las
abejas es un paso fundamental para salvaguardar no solo
a las abejas silvestres y comerciales, sino también el alto
valor ecoldgico y financiero de la polinizacion natural.

Se pueden dividir en dos grupos los distintos ejemplos de
acciones con base cientifica (a corto y largo plazo) para
revertir el descenso en las poblaciones globales de los
polinizadores:

1) evitar el dafo a los polinizadores
(por ejemplo, eliminando la exposicion a sustancias
potencialmente nocivas); y

2) fomentar su salud (por ejemplo, cambiando otras
practicas en los ecosistemas agricolas existentes).

Muchas practicas que aumentan la diversidad vegetal
a distintas escalas pueden mejorar los recursos florales
disponibles para los polinizadores, tanto en el espacio
como en el tiempo.

La expansion de las técnicas de gestion integrada de
plagas (GIP) y de la agricultura ecoldgica, en particular
en Europa, demuestra que el cultivo sin plaguicidas
es totalmente viable, rentable y medioambientalmente
Seguro.

Se ha demostrado repetidamente que la agricultura
ecoldgica, que mantiene una alta biodiversidad sin aplicar
plaguicidas o fertilizantes quimicos, estimula la abundancia
y lariqueza de polinizadores. Lo que a su vez, favorece la
polinizacidn de los cultivos y su rendimiento potencial. Los
métodos de produccion ecoldgicos tienen como resultado
muchos otros beneficios aparte de los relacionados con
los polinizadores. Por ejemplo, pueden mejorar también el
control de “malas hierbas”, de enfermedades y de plagas
de insectos, ademas de aumentar inherentemente la
resistencia general de los ecosistemas.

A pesar de ello, estos enfoques han recibido mucha
menos financiacion publica para la investigacion centrada
en mejores practicas y gestion agricola que las técnicas
convencionales, quimicamente intensivas. Esta falta

de apoyo es sorprendente, dado que los sistemas de
cultivo ecoldgico pueden producir mas o menos la misma
cantidad de alimento —y beneficio econémico—- que la
agricultura convencional, generando muchos menos
danos medioambientales y sociales. En consecuencia, se
precisa mas financiacion publica y privada para investigar
y desarrollar mejores practicas agricolas ecoldgicas.

En dltima instancia, dichos métodos representan la

mejor opcion para maximizar los servicios ecoldgicos, la
produccion alimentaria y la proteccion medioambiental, a
la vez que ayudan a promover un desarrollo econdmico y
social sostenible.

Las politicas agricolas europeas, principalmente la
Politica Agricola Comun (PAC), deberian partir de la
incorporacion de las evidencias cientificas actuales
sobre los beneficios de las poblaciones de abejas
meliferas y polinizadores silvestres, y de los peligros
que las amenazan. Se requiere una accidn inmediata
para proteger el servicio ecoldgico esencial que es

la polinizacion. En las politicas agricolas se deberian
incluir las herramientas mencionadas para proteger los
polinizadores, como medio de fomentar practicas que
protejan a las abejas.

Ademas, deberian establecerse en la Unién Europea

(UE) normativas estrictas sobre el uso de sustancias
potencialmente toxicas para las abejas, segun el principio
de precaucion, incorporando pruebas cientificas actuales
sobre los dafios a las abejas meliferas y la vulnerabilidad
de éstas. La precaucion deberia ampliarse, asimismo, a
otros polinizadores silvestres, debido al papel crucial que
desempenfan para asegurar la polinizaciéon ahoray en un
futuro incierto.

Las abejas meliferas y los polinizadores silvestres
cumplen un papel crucial en la agricultura y la produccion
alimentaria. No obstante, el modelo actual de agricultura
quimicamente intensiva pone a ambos en peligro y, con
ellos, el suministro alimentario europeo.

Este informe muestra que hay evidencias cientificas
contundentes que sugieren con claridad que los
neonicotinoides y otros plaguicidas tienen un papel
importante en el descenso actual en las poblaciones de
abejas. Como consecuencia, los responsables politicos
deberian:

1) Prohibir el uso de plaguicidas téxicos para

las abejas, comenzando por las sustancias mas
peligrosas autorizadas actualmente en la UE, es decir,
los siete productos quimicos prioritarios: imidacloprid,
tiametoxam, clotianidina, fipronil, clorpirifos,
cipermetrin y deltametrin (ver Tabla 1).

2) Apoyar y promover las practicas agricolas que
benefician los servicios de polinizacién en los
sistemas agricolas, mediante la adopcién de campanas
nacionales a favor de los polinizadores. Por ejemplo, la
rotacion de cultivos, las superficies de interés ecoldgico
a nivel de explotacion y las técnicas de cultivo ecoldgico.

3) Mejorar la conservacion de habitats naturales

y seminaturales en (y alrededor de) explotaciones
agricolas. Ademas de aumentar la biodiversidad en
los campos de cultivo

4) Aumentar la financiacion de investigacion,
desarrollo y aplicacion de practicas agricolas
ecoldgicas que se alejen de la dependencia del
control quimico de plagas hacia el uso de
herramientas basadas en biodiversidad para
controlar plagas y mejorar la salud del ecosistema.
Los responsables politicos europeos deberian dirigir
mas fondos a la investigacion de soluciones agricolas
ecoldgicas bajo el auspicio de la PAC (pagos directos)
y Horizonte 2020 (programa marco de investigacion
de la UE).
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Importancia de las abejas y otros
polinizadores para la agricultura
y la conservacion de ecosistemas

“Las abejas estan alcanzando un punto critico porque se espera que cumplan su
proposito en un mundo cada vez mas inhospito”

El bienestar humano se sostiene y mejora
gracias a varios servicios ecoldgicos (funciones
proporcionadas por la naturaleza) que apoyan
la vida de la especie humana en la Tierra. A
menudo se da por sentado que servicios como
la depuracién de agua, el control de plagas o la
polinizacion (por nombrar solo algunos) existen
para nuestro beneficio, aungque no siempre
sean evidentes en nuestras vidas diarias,
dominadas por la tecnologia.

La préxima vez que una abeja zumbe a tu alrededor,
recuerda que muchos de nuestros alimentos dependen
en gran medida de la polinizacién entomdfila: un

servicio clave que abejas y otros polinizadores prestan

al ecosistema. Sin esta funcion esencial, llevada a cabo
por insectos que transportan con eficacia el polen de
una flor a otra, aproximadamente un tercio de los cultivos
que consumimos tendrian que ser polinizados por

otros medios o producirian una cantidad de alimento
significativamente menor (Kremen et al., 2007). Ademas,
una gran cantidad de la flora silvestre (se calcula que
entre un 60 % y un 90 %) precisa de la polinizacion

por intermedio de animales para reproducirse y, por lo
tanto, otros servicios ecoldgicos y los habitats naturales
que los proporcionan dependen también —directa o
indirectamente- de los insectos polinizadores.

El arroz, cereales como el trigo, y el maiz, que suponen
una gran parte de la dieta humana en el mundo, se
polinizan en su mayoria gracias al viento, y no parecen
tan afectados por el declive de los insectos polinizadores.
Sin embargo, los cultivos mas nutritivos e interesantes
para nuestra dieta —como la fruta, la verdura y algunos
cultivos forrajeros utilizados para la produccién de carne

— Spivak et al, 2010

y lacteos— se verfan, sin duda, gravemente afectados por
un descenso en las poblaciones de insectos polinizadores
(Spivak et &l., 2011).

Los organismos silvestres implicados en la polinizacion
incluyen las abejas, muchas mariposas, polillas, moscas,
escarabajos y avispas, ademas de algunos pajaros

y mamiferos. Las especies “domésticas” de abejas
(esencialmente, la melifera, Apis mellifera) son, asimismo,
importantes polinizadores. De hecho, las abejas son el
grupo de polinizadores predominante y principal desde el
punto de vista econémico en la mayoria de las regiones
geogréficas. En los Ultimos afios, no obstante, las abejas
meliferas se han visto afectadas, cada vez mas, por
varias enfermedades, plaguicidas y otras presiones
medioambientales. En consecuencia, las contribuciones
a la polinizacion de cultivos de los polinizadores silvestres
(incluidas muchas otras especies de abejas, ademas de
otros insectos) parecen haber aumentado su relevancia
(Kremen y Miles 2012; Garibaldi et al., 2013).

En este informe, nos centramos fundamentalmente en las
abejas. La mayor parte de la informacion cientifica sobre
polinizacidn se refiere a las abejas meliferas, si bien incluye
a los abejorros en menor medida. Aungue nos referimos a
menudo a las abejas como polinizadores paradigmaticos,
no dejamos de reconocer el papel esencial de otros
insectos y animales. En muchos casos, lo que afecta a las
poblaciones de abejas se puede aplicar también a otros
insectos polinizadores (mariposas, moscas, etc.), a pesar
de que muchos factores especificos y complejos hacen
arriesgadas las generalizaciones. Se precisa mucha mas
informacidn cientifica para evaluar por completo el estado
y la salud de las comunidades de insectos polinizadores.

La gran mayoria de plantas de la Tierra requiere
polinizacién intermediada por animales para producir



semillas y fruto. Solo unas pocas especies vegetales
pueden prescindir de la transferencia de polen de

otras plantas para reproducirse, es probable que estas
especies podrian evitar los efectos de los cambios en la
salud de las poblaciones de abejas. Pero de las especies
vegetales que si requieren la transferencia de polen de
plantas vecinas para la produccion de semillas y fruto,
muchas podrian sufrir un impacto dramatico cuando
cambien las poblaciones de abejas.Incluso cuando no
€s un requisito esencial para su reproduccion, muchas
tienden a producir mas semillas y frutos mas grandes
cuando las abejas transportan polen entre ellas.

“Algunas plantas comerciales, como las almendras o

los arandanos, no producen fruto sin polinizadores.

Para muchas, una flor bien polinizada contendra mas
semillas, con mayor capacidad para germinar, lo que
llevara a frutos mas grandes y mejor formados. Una
mejor polinizacion también puede reducir el tiempo entre
la floracion y la fructificacion, lo que reduce el riesgo de
exposicion del fruto a plagas, enfermedades, mal tiempo,
sustancias agroquimicas, y permite ahorrar agua.”

—UNEP, 2010

Un célculo reciente arroja que un 87,5% de las plantas de
florecimiento se polinizan gracias a animales (Ollerton et
al., 2011). Esto incluye tanto especies cultivadas como
silvestres y subraya la importancia crucial de las abejas
(como uno de los principales polinizadores globales)

en el mantenimiento de la produccion alimentaria y los
ecosistemas de flora silvestre. La polinizacion animal
supone un incremento en frutas o semillas en un 75%

de los principales cultivos alimentarios en el mundo
(Klein et &l., 2007). El calculo mas reciente del beneficio
econdmico global de la polinizacién asciende a un total
de 265 mil millones de euros en productividad debida a
polinizacion. Por supuesto, como en cualquier valoracion
de un servicio ecoldgico, si éste se ve comprometido, su
valor tiende a infinito al resultar irremplazable.

“La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAQ) calcula que,

de unas 100 especies de cultivo que proporcionan el

90 % del alimento en el mundo, 71 se polinizan gracias

a las abejas. Solo en Europa, el 84% de 264 especies

de cultivo depende de la polinizacion intermediada por
animales, y 4.000 variedades vegetales existen gracias a la
polinizacion llevada a cabo por las abejas.”

-UNER, 2010

“El valor de produccion de una tonelada de cultivo
dependiente de polinizadores es aproximadamente cinco
veces mayor que el de los cultivos clasificados como

no dependientes de insectos.”

—-UNER, 2010

“En algunas regiones europeas no existen poblaciones
viables de abejas meliferas silvestres porgue no son
capaces de sobrevivir a la presion de las practicas
agricolas industriales (monocultivos, herbicidas,
plaguicidas). Tampoco pueden sobrevivir a varios
parasitos y enfermedades naturales sin que se realice una
gestion humana de estas enfermedades. En Espana, por
ejemplo, solo las abejas meliferas domésticas sobreviven
en colonias muy manipuladas, a las que se proporciona
alimento complementario y medicamentos”. (Mariano
Higes, Asesor de Investigacion del Centro Apicola Regional
de Marchamalo, comunicacion personal).

Los seres humanos ya han ocupado amplias zonas de
terreno potencialmente cultivable para la produccion
agricola, pero en las Ultimas décadas parece haberse
dado un aumento relativo del area dedicada al cultivo de
variedades que dependen de los polinizadores, tanto en
paises desarrollados como en desarrollo: del 16,7% en
los primeros; mientras que en los paises en desarrollo fue
del 9,4% entre 1961 y 2006 (Aizen y Harder, 2009; Aizen
et al., 2009). La abundancia de servicios de polinizacion,
sin embargo, no ha mantenido el ritmo de este aumento
en los cultivos que los requieren. Esto sugiere que podrian
acusarse consecuencias indeseadas (e indeseables),

en forma de reducciones en la produccioén agricola
global. Lo que, a su vez, podria favorecer la conversion
compensatoria de tierras para la produccion agricola.

¥

mas produccion de alimentos,
mayor biodiversidad de plantas

b

Con abejas

¥

Sin abejas

menos produccion de alimentos,
menor biodiversidad de plantas
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Situacion europea
y global de las abegjas
y otros polinizadores

“Si continda el declive de los polinizadores silvestres, corremos el riesgo de perder
una proporcion sustancial de la flora mundial”

El numero de abejas y otros polinizadores,
tanto silvestres como manejados, parece estar
disminuyendo en todo el mundo; en especial,
en Norteamérica y Europa (Potts et al., 2010).
No obstante, el debate sobre esta reduccion
percibida es considerable, en su mayor parte
debido a la falta de programas regionales

o internacionales solidos, disefiados para
monitorizar el estado actual y las tendencias de
los polinizadores (Lebuhn et &l., 2013). A pesar
de ello, donde se han documentado, la escalay
la extension de las pérdidas son sorprendentes.

En Estados Unidos se relaciond la pérdida desde 2006
de entre el 30% y el 40% de las colonias manejadas

de abejas meliferas con el “colapso de colonias”, un
sindrome caracterizado por la desaparicion de abejas
obreras (ver referencias en Lebuhn et &l., 2013). Desde
2004, las pérdidas de colonias de abejas meliferas

han dejado Norteamérica con menos polinizadores
comerciales que en cualquier momento de los ultimos 50
anos (UNEP, 2010).

China cuenta con 6 millones de colonias de abejas. Unos
200.000 apicultores de la regidn crian abejas meliferas
occidentales (Apis mellifera) y orientales (Apis cerana). En
los ultimos afios, los apicultores chinos se han enfrentado
a pérdidas de colonias en ambas especies, en su mayor
parte, inexplicables y con sintomas extremadamente
complejos. Los apicultores egipcios con base alo largo del
Nilo también han informado de sintomas de colapso de
colonias (UNEP, 2010).

En Europa central los calculos apuntan a un 25% de
pérdida de colonias de abejas meliferas desde 1985, con
un 54% de pérdidas en Reino Unido (Potts et &l., 2010).

—Ollerton et al, 2011

“Desde 1998, distintos apicultores en Europa han
informado de debilidad y mortalidad inusuales en las
colonias, en particular, en Francia, Bélgica, Suiza, Alemania,
Reino Unido, Paises Bajos, Italia y Espaha. La mortalidad
ha sido enormemente alta cuando la actividad se reanuda
al final del invierno y el principio de la primavera.”

- UNER, 2010

En los ultimos inviernos, la mortalidad media de las
colonias en Europa ha sido del 20% (con un amplio

rango de entre el 1,8% y el 53% de unos paises a otros)'.
Durante el invierno de 2008-2009, las pérdidas de abejas
meliferas en Europa estuvieron entre el 7% y el 22%; y
durante 2009-2010, entre el 7% y el 30%. Para paises que
participaron en las encuestas de ambos afnos, las pérdidas
invernales parecieron aumentar significativamente de
2008-2009 a 2009-2010.2

Ademas de las colonias de abejas meliferas, se ha
informado ampliamente también de un descenso en

las poblaciones de polinizadores silvestres locales en
determinados lugares de todo el mundo (Cameron et dl.,
2011; Potts et &l., 2010). Hay ejemplos bien conocidos en
Reino Unido y Paises Bajos (Biesmeijer et al., 2006).

Frente a estas observaciones, esta el hecho de que la
produccion global de miel parece haber crecido durante
las dltimas décadas. Esto ha llevado a sugerir que las
reducciones del nimero de abejas meliferas estan muy
localizadas, en su mayor parte en Norteamérica 'y Europa,
y que se compensan con aumentos en los principales
paises productores de miel (China, Espafa y Argentina)

1 Actas de la cuarta conferencia COLOSS, Zagreb (Croacia), 3-4 de marzo
de 2009, disponibles en www.coloss.org/publications, citadas en Williams
etdl., 2010.

2 http://www.ibra.org.uk/articles/Honey-bee-colony-losses-in-Canada-
China-Europe-Israel-and-Turkey-in-2008-10



(Aizen y Harder, 2009). No obstante, la mayoria de los
cientificos que trabajan sobre el terreno esta de acuerdo
en que hay tres preocupaciones primordiales en cuanto a
la salud global de los polinizadores:

1) Actualmente no se dispone de datos precisos que
permitan alcanzar conclusiones firmes en cuanto al
estado de los polinizadores del mundo en términos
de abundanciay diversidad (Lebuhn et al., 2013;
Aizen y Harder, 2009). De hecho, la variabilidad
potencial en los intentos de censar especies
animales es tan alta que “las poblaciones podrian
reducirse en casi un 50% antes de que fuese posible
detectar la disminucién” (Lebuhn et al., 2013).

2) Puesto que la demanda de polinizadores a nivel
local y regional crece a mas velocidad que la oferta,
podriamos estar enfrentandonos a una polinizacién
restringida, ahoray en el futuro inmediato. Esto
se debe a que el aumento del cultivo de cosechas
de gran valor dependientes de polinizacién
esta superando el crecimiento de la poblacién
mundial de abejas meliferas (Garibaldi et al., 2011;
Lautenbach et al., 2012). Las abejas silvestres
también proporcionan servicios de polinizacion
significativos, en especial, donde hay limitaciones
en la polinizacién por intermedio de abejas meliferas
(p-e., en Reino Unido). Pero la mayor intensificacion
agricola sigue presionando a los polinizadores
silvestres mediante la destruccion y reduccion de
la diversidad de su habitat (Kremen et al., 2007,
Lautenbach et al., 2012). Ademas, es poco probable
que un posible aumento en el nimero de colmenas
de abejas meliferas satisfaga la mayor demanda
de polinizacién agricola o mitigue la pérdida de
polinizadores locales (Aizen y Harder, 2009).

3) A pesar de los aumentos globales, la abundancia
de abejas meliferas es muy desigual entre regiones
agricolas. Ha crecido en paises productores
de miel, como Espaia, China y Argentina, pero
ha disminuido en el resto del mundo, incluidas
regiones con gran produccion agricola de Estados
Unidos, Reino Unido y muchos otros paises de
Europa occidental (Aizen y Harder, 2009; Garibaldi
et al., 2011; Lautenbach et 4l., 2012).

Sin embargo, no existen programas de supervision
regionales, nacionales o internacionales, para
documentar si realmente estan descendiendo las
poblaciones de insectos polinizadores. Es, por lo tanto,
dificil cuantificar el estado de las comunidades de abejas
o calcular la magnitud de su disminucion (Lebuhn et &l.,

2013). Se requiere con urgencia el establecimiento de
dichos programas, que permitirian hacer un seguimiento
del estado y las tendencias globales de las poblaciones
de polinizadores, asi como ofrecer un sistema de alerta
temprana de su descenso. El coste de dicho sistema
(calculado en 2 millones de ddlares) representa una
inversién minima en comparacion con el coste econémico
probable de una reduccion masiva en el nimero de
polinizadores. Tales programas “permitirian mitigar las
pérdidas de polinizadores y evitar la crisis financiera y
nutricional que podria resultar de un colapso rapido e
imprevisto de sus comunidades” (Lebuhn et al., 2013).

En resumen, parece claro que, con el tiempo, la agricultura
-y, por lo tanto, la produccion alimentaria— depende cada
vez mas de los polinizadores. A la vez, hay claros indicios
de pérdidas significativas de polinizadores silvestres y
domeésticos. El aumento de precios entre 1993 y 2009
para algunos cultivos dependientes de polinizacion se
puede interpretar como “sefial de alarma” de las tensiones
entre la merma de polinizadores y los rendimientos de las
cosechas (Lautenbach et al., 2012). Si deseamos evitar
mas restricciones en la produccion alimentaria y mas
deforestacion para ampliar la tierra cultivable, debemos
trabajar en las causas subyacentes, con hincapié en

la polinizacion, incluyendo los impactos en las abejas
meliferas y los polinizadores silvestres.

Es mas, es obvio que la demanda de productos agricolas y la
correspondiente necesidad de polinizacion no pueden crecer
hasta el infinito. Un sistema de agricultura sostenible equitativo
deberia limitar su produccién absoluta -y el correspondiente
estrés al que somete al planeta— apoyando dietas globales
justas, con variedades cultivadas en su mayoria como
alimento humano, no animal, y con menos consumo de
proteinas animales. Esto permitiria, asimismo, preservar mas
zonas naturales y seminaturales; y liorar, posiblemente, a los
polinizadores silvestres de algunas limitaciones.

El primer célculo global llevado a cabo concluyd que

se asociaba un valor econdmico de 117 mil millones

de ddlares (88 mil millones de euros) a la polinizacion
considerada como servicio ecoldgico global (Costanza

et al., 1997). Mas tarde, Gallai et al. (2009) lo revisaron,
utilizando una metodologia mejorada, para alcanzar un
valor de 153 mil millones de ddlares (115 mil millones de
euros) (Gallaiet al., 2009). El calculo mas reciente, teniendo
en cuenta los aumentos en la importancia relativa de los
cultivos dependientes de polinizadores en el suministro
alimentario global, valora la polinizacién en 265 mil millones

de euros (Lautenbach et al., 2012). Esta tendencia al

alza subraya la forma en que nuestra dependencia de los
polinizadores aumenta en el sistema alimentario global,
asi como las considerables incertidumbres asociadas con
este tipo de valoracion financiera de la naturaleza y los
sistemas naturales.

Como en muchos casos de valoracion contingente®, el
valor econémico de la polinizacion depende también

del punto de vista. Para un agricultor, podria ser solo el
precio a pagar por disponer de abejas “domésticas” en
ausencia de otros polinizadores. Para otros, podria ser el
valor de rendimientos predeterminados en explotaciones
que carecen de servicios de polinizacion natural. En el
norte de Canada, la colza de explotaciones cercanas

a zonas no cultivadas tenia la ventaja de disponer de
abejas silvestres mas abundantes y diversas; y, por lo
tanto, de mayor polinizacion y mas rendimiento de las
semillas (Morandin and Winston, 2006). El andlisis coste/
beneficio puede complicarse. Estos autores sugieren, por
extrapolacion, que los agricultores podrian maximizar sus
beneficios no cultivando el 30 % de su terreno, de forma
que reciban mayores rendimientos del 70 % restante

y ahorren los costes de cultivo del 30 % en barbecho
(Morandin y Winston, 2006).

Dos ejemplos de pérdidas de rendimiento de cultivos
por falta de polinizacion y las respuestas institucionales
relacionadas se resumen en Kremen et al., 2007:

® “Siguiendo aplicaciones masivas del plaguicida
fenitrotion en Canada (utilizado para el control de polilla
gitana en bosques cercanos) se redujeron tanto las
comunidades de polinizadores como la produccion
de arandanos (Kevan y Plowright, 1989). Las pérdidas
econodmicas de los productores de arandanos
influyeron en la politica gubernamental, lo que provocod
una prohibicion casi total del uso de fenitrotion para
el control de polilla gitana, y tanto los polinizadores
de arandanos como la produccién de estos se
recuperaron” (Tang et l., 2006).

e “L a escasez de colonias de abejas meliferas en
2004 para la polinizacién de la almendra movid al
Departamento de Agricultura de Estados Unidos
a modificar las politicas de importacion de abejas
meliferas para permitir la llegada de colonias desde
Australia” (National Research Council of the National
Academies [Consejo Nacional de Investigacion de las
Academias Nacionales de Ciencias en EE. UU.], 2006).

La dificultad de valorar con exactitud la polinizacion
animal viene de que su contribucion trasciende la simple
polinizacion de cultivos o plantas silvestres. Al promover la

produccion de fruto en la flora silvestre, aumenta también el
alimento disponible para muchos insectos, aves, mamiferos
y peces, lo que contribuye directamente al mantenimiento
de la biodiversidad. Ademas, al ayudar a mantener la
productividad de la flora y la capa vegetal, colabora
también en muchos servicios ecoldgicos (proteccion contra
inundaciones, prevencién de erosidn, control de sistemas
climaticos, depuracion de agua, fijacion de nitrégeno y
absorcion de carbono) (Kremen et al., 2007). Por tanto,

es un servicio ecoldgico clave. Al favorecer la produccion
vegetal, las abejas resultan decisivas para muchos otros
servicios ecoldgicos, aparte de la mera produccion
alimentaria, que contribuyen al bienestar de los seres
humanos en el planeta.

En un estudio reciente, Lautenbach et dl. (2012) se
demostrd la distribucion de los beneficios de polinizacion
y sus vulnerabilidades en una serie de mapas del mundo,
basados en la importancia agricola de la polinizacion para
diferentes regiones. El andlisis consistia en calcular el

valor de la parte de produccion agricola que depende la
polinizacion animal, relacionada, a su vez, con el cultivo de
cualquier “cuadricula” de 5’ x 5’ (aprox. 10 x 10 kmen el
ecuador) en la red latitud/longitud. Estos mapas arrojaron
luz sobre los sitios donde la polinizacion asume un alto valor,
asi como sobre regiones con grandes vulnerabilidades en
cuanto a cualquier declive en estos servicios ecoldgicos
(Lautenbachet dl., 2012).

El mapa de servicios de polinizacion (Imagen 1) destaca

en colores mas oscuros las regiones en las que dichos
servicios, en ddlares por hectarea, son mayores: partes de
Norteamérica, Asia oriental y Europa contienen regiones en
las que el valor de la polinizacion puede llegar a 1.500 ddlares/
ha (Lautenbach et 4l., 2009). Esta es la cantidad de dinero
que los agricultores -y la sociedad en general- perderan si el
numero de polinizadores disminuye en dichas regiones.

Muchas tierras de Europa tienen un alto valor econémico
relacionado con los beneficios de polinizacion por
hectarea (ver Imagen 1). Grandes zonas de ltalia y Grecia
muestran valores excepcionalmente altos de beneficios de
polinizacion; lo mismo que amplias regiones de Espana,
Francia, Reino Unido, Alemania, Paises Bajos, Suizay
Austria. Polonia, Hungria y Rumania cuentan, asimismo,
con regiones en las que los valores de polinizaciéon son
significativos. Es mas, los sistemas agricolas de ltaliay
Espana tienen una dependencia relativamente alta de los
servicios de polinizacion natural (Lautenbach et al., 2009).

3 El método de valoracion contingente (MVC), consiste en averiguar

los cambios en el bienestar de las personas ante cambios hipotéticos
(contingentes) de un bien o un servicio ambiental. Fuente: http://catarina.
udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lec/leal_r_cl/capitulo2.pdf



Imagen 1. Beneficios globales de la polinizacion a nivel
subnacional. “Los valores se dan en USD/ha para el afio
2000. Han sido corregidos para reflejar la inflacion (al afio
2009), asi como la paridad del poder adquisitivo. La zona
ala que se vinculan los rendimientos es el area total de la
cuadricula de la trama”. Reproducida de Lautenbach et al.
(2012): “Spatial and Temporal Trends of Global Pollination
Benefit” (Tendencias espaciotemporales de los beneficios
globales de la polinizacion). PLoS ONE 7(4): e35954, en
Creative Commons Attribution License.

Globalmente, paises como Brasil, China, India, Japén'y
EE. UU. también obtienen grandes beneficios econdémicos
de los servicios de polinizacién. En Africa, los mas altos se
dan en Egipto, alo largo del Nilo. En China, los beneficios
hipotéticos de la polinizacion aumentaron un 350% entre
1993y 2009, lo que refleja un impulso de la produccion

de fruta para satisfacer las demandas de la creciente

clase media urbanay los mercados de exportacion.

China por si sola recibe entre un 30% y un 50% del total
de los beneficios econdmicos globales que resultan de la
polinizacion (Lautenbach et al., 2009).

En general, la investigacion cientifica subraya la necesidad
urgente de proteger nuestros insectos y los servicios

de polinizacién esenciales que llevan a cabo: “Dado

el valor monetario de los beneficios de polinizacion,

los responsables politicos deberian poder comparar
costes y beneficios de las politicas agricolas centradas

en la diversidad estructural. Por eso, deberian utilizar

la informacidn proporcionada en el mapa a la hora de
considerar modificaciones en las politicas agricolas, como
la Politica Agricola Comun en la UE” (Lautenbach et &l.,
2009).

“El beneficio de la polinizacion es lo bastante alto en
gran parte del mundo como para afectar seriamente las
estrategias de conservacion y las decisiones de uso del

suelo si se tuviesen en cuenta estos valores.”

— Lautenbach et al, 2012

“Desde 2001, los costes de produccion de los cultivos
dependientes de polinizacion han crecido también
significativamente, en realidad, a ritmo mucho mas
rapido que los precios de los cultivos no dependientes
de polinizacion, como el arroz, los cereales o el maiz.
Para los investigadores, esto es un indicio de que la
intensificacion de la agricultura se refleja en un aumento
del precio global de los cultivos dependientes de
polinizacion. Cuando los campos se fumigan con mas
plaguicidas, se aplican mas fertilizantes y elementos
agricolas estructurales valiosos como setos y montes
de arboles se convierten en campos,

los insectos desaparecen.”

— Helmholtz Centre for Environmental
Research (UFZ), 20124

4 Comunicado de prensa de 27 de abril de 2012 sobre el estudio de
Lautenbach et &l. (2012). http://www.ufz.de/index.php?en=30403
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Fuente: Lautenbach, S., R. Seppelt, et al. (2012). “Spatial and Temporal Trends of Global Pollination Benefit” (Tendencias espaciotemporales de los beneficios
globales de la polinizacion) PLoS ONE 7 (4): e35954.

Creative Commons Attribution License.

http://www.plosone.org/article/info 3Adoi% %% 2F10.1371 2Fjournal.pone.0035954

Los valores se dan en USD/ha para el afio 2000. Han sido corregidos para reflgjar la inflacion (al afio 2009), asi como la paridad del poder adquisitivo. La zona
a la que se vinculan los rendimientos es el area total de la cuadricula de la trama.
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Principales factores
que afectan a la salud

de las abejas

Parece existir un acuerdo general sobre el
hecho de que el descenso en las poblaciones
de abejas y la merma de su salud global
(colapso de colonias y otros fendmenos) son
producto de mdltiples factores, unos conocidos
y otros no, que pueden actuar por separado o
combinados (Williamset &l., 2010).

En general, la disminucién en el nimero de abejas puede
deberse a tres factores estresantes generales:

Abejas enfermas:

Las abejas tienen sus propios parasitos y
enfermedades, que las debilitan y, a menudo, las matan.
La mayor parte de dichos parasitos y enfermedades son
especies invasivas que las abejas locales no pueden
combatir mediante adaptacion natural o inmunizandose a
ellos. Las abejas enfermas o con paréasitos pueden, a su
vez, ser mas vulnerables a otros factores, como una mala
nutricion o la exposicidn a sustancias quimicas toxicas.

Abejas hambrientas:

Las abejas se alimentan de flores, de las que requieren un
suministro estable tanto en el tiempo como en el espacio.
Las abejas meliferas reciben de los apicultores alimento
suplementario, cuando es necesario, que complementa
su nutricion, pero adn asf necesitan flores para recolectar
polen, su principal alimento y fuente de proteinas,
alrededor de las colmenas. Cuando no hay suficientes
plantas en flor durante la temporada de abejas, como
sucede, por ejemplo, en monocultivos que producen una
Unica clase de flores durante un tiempo determinado,

las abejas no pueden alimentarse ni alimentar a su
progenie. Pueden pasar hambre como resultado de
diversos factores, la mayoria relacionados con practicas
de agricultura industrial: herbicidas que reducen la
diversidad de las plantas silvestres en las tierras de cultivo
y alrededor; y la expansion de la agricultura eliminando
los lindes de los campos, sus limites, los setos y demas,
que mantienen la diversidad vegetal alrededor de las
tierras cultivadas. Ademas, el cambio climatico puede
modificar los patrones de floracion, desplazar plantas que
eran importantes fuentes de alimento para las abejas de
una zona determinada o causar un “desplazamiento de
las estaciones”, en el que la floracion ya no coincida con el
surgimiento de abejas en primavera.

Abejas envenenadas

Muchas flores, ubicaciones de colmenas y en general, el
medio ambiente en torno a las abejas (incluido el polvo de
las actividades agricolas) se contaminan a menudo con
sustancias quimicas, en su mayoria, plaguicidas. Estos
insecticidas, herbicidas y fungicidas se aplican a los
cultivos, pero llegan a las abejas a través del polen, el
néctar, el aire 0 el agua y el suelo. Estos plaguicidas, por
si solos 0 en combinacion, pueden ser toxicos para las
abejas. A corto plazo lo son de manera grave o en dosis
bajas tener efectos cronicos que las debilitan y pueden
llegar a matarlas (ver los apartados de mas adelante).



Enfermedades y parasitos: especies invasivas

Muchos apicultores estan de acuerdo en que el acaro
ectoparasito Varroa destructor es un peligro serio para

la apicultura en todo el mundo. Parece que se origind en
Asia, pero ahora se ha extendido por casi todo el planeta..
El Varroa es un acaro del tamafo de una cabeza de alffiler,
que se alimenta de la sangre de la abeja y se contagia de
una colmena a otra. Ademas de debilitar a las abejas, €l
Varroa también puede propagar enfermedades virales y
bacterias. Sus efectos son graves y, si no se controlan,
suelen llevar a la muerte temprana de colonias en menos
de tres afios (UNEP, 2010).

Se ha asociado el Varroa y otros patdégenos con la pérdida
invernal de colonias de abejas meliferas; aunque, en

general, siempre hay multiples factores implicados. Por
ejemplo, en Alemania se encontrd que una gran plaga de
Varroa, la infeccién con ciertos virus y, adicionalmente,

la edad de la reina y la debilidad de la colonia en otofio,
estaban todos relacionados con pérdidas invernales
observadas en las colonias de abejas meliferas
(Generschet al., 2010).

Otro patdgeno de las abejas meliferas es el microsporidio
Nosema ceranae, que se encuentra practicamente en
todo el mundo, pero es mas frecuente y dafino en los
paises mediterraneos (se puede encontrar una revision
actual en Higeset al., 2013). Se ha demostrado que es
muy nocivo para las colonias de abejas meliferas en
Espanfa y otros paises del sur de Europa, pero su impacto
parece menos grave en las regiones septentrionales

del continente. El Nosema provoca una alta tasa de
mortalidad en las pecoreadoras, lo que afecta, a su vez,
al desarrollo de la colonia y podria, posiblemente, terminar
en el despoblamiento y el colapso de ésta. A pesar

de los avances en el conocimiento del Nosema en los
Ultimos afos, su papel en la pérdida de colonias es aun
controvertido, al parecer por su alta variabilidad de unas
regiones geogréficas a otras (Higeset &l., 2013).

La capacidad de las abejas para inmunizarse contra
parasitos y enfermedades parece estar influida por varios
factores. En particular, su nutricion y su exposicion a
sustancias quimicas toxicas.

Por ejemplo, la exposiciéon simultanea de las abejas
meliferas al plaguicida neonicotinoide imidacloprid
y al parasito Nosema ha demostrado debilitarlas

significativamente (Alauxet al., 2010). Los efectos
combinados de ambos agentes causaron estrés y una alta
mortalidad de individuos, lo que bloqued la capacidad de
las abejas para esterilizar la colonia y su alimento; y, por lo
tanto, debilitd la colonia en su conjunto.

En otra investigacion reciente, se hallé que las abejas
criadas en panales con altos niveles de residuos de
plaguicidas se infectaban con Nosema ceranae a edad
temprana en mayor proporcion que las criadas en panales
con bajos niveles de residuos (Wuet al., 2012).

“Estos datos sugieren que la exposicion durante el
desarrollo a plaguicidas en los panales de cria aumenta la
sensibilidad de las abejas a la infeccion por

Nosema ceranae.”

—Wuetal, 2012

Los autores concluyeron: “Este estudio sugiere que existe
una mayor sensibilidad a la infeccion por Nosema ceranae
en abejas tratadas, que puede deberse al estrés afiadido
de desarrollarse en panales cargados de plaguicidas

y al posible uso de enzimas depuradores y recursos
energeéticos criticos. Aunque se conocen la cantidad y la
identidad de los residuos de plaguicidas que se mezclan
enlos panales Yy G, no podemos sefialar con seguridad
los agentes activos. No obstante, los efectos interactivos
entre la exposicion a plaguicidas y la infeccion por Nosema
ceranae requieren mayor investigacion, en especial, si se
tienen en cuenta los niveles de residuos de plaguicidas
encontrados en el panal de cria”.

Otro analisis mostrd que la exposicion a dosis subletales de
los plaguicidas fipronil y tiacloprid causé mayor mortalidad
en abejas meliferas infectadas previamente por Nosema
ceranae que en las que no lo estaban (Vidauet al., 2011).

Alaluz de estas y otras interacciones, existe la clara
necesidad de llevar a cabo mas investigaciones cuyo

fin sea separar los multiples factores que afectan
negativamente a la salud de los polinizadores. Ademas,
estos estudios se centraron Unicamente en abejas
meliferas. Otros polinizadores, como los abejorros,
comparten una sensibilidad parecida a los plaguicidas,
parasitos similares al Nosema, y sus poblaciones también
estan disminuyendo (Williams y Osborne, 2009; Alauxet
al., 2010; Winfreeet dl., 2009; Cameronet &l., 2011). Se
precisan mas estudios, asi como acciones mas estrictas
basadas en el principio de precaucion, para limitar factores
que estan potencialmente interrelacionados, como la
posibilidad de una mayor sensibilidad a enfermedades con
exposicion a plaguicidas, y, por lo tanto, proteger la salud
general de los polinizadores a nivel mundial.

El declive de las abejas Nota tecni
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Agricultura industrial

La agricultura, tanto en tierras de labor como en pastos,
ocupa alrededor del 35% de la superficie libre de hielo en
la Tierra, y es uno de los ecosistemas mas amplios del
planeta, rivalizando con los bosques extensivos (Foley

et al., 2007). Ademas, la agricultura se ha industrializado
rapidamente durante el pasado siglo, o que ha supuesto
un mayor uso de fertilizantes, mas sustancias quimicas
toxicas, mas monocultivos y la expansion de la agricultura
anuevas tierras. Todo esto hace que el impacto de la
agricultura actual en el medioambiente sea enormemente
perjudicial (Tilmanet al., 2001; Foleyet al., 2011;
Rockstromet dl., 2009).

Los polinizadores, manejados o silvestres, no pueden
escapar a los variados impactos masivos de la agricultura
industrial. Sufren simultaneamente la destruccion de

sus habitats naturales por la agricultura y los efectos
nocivos de las practicas intensivas cuando sus dreas de
vuelo naturales se superponen, inevitablemente, con las
explotaciones agricolas.

La agricultura industrial afecta a las abejas y otros
polinizadores de diversas formas. En concreto:

La intensificacion de la agricultura provoca la pérdida

y la fragmentacion de valiosos hdbitats naturales

y seminaturales perennes para los polinizadores:
sistemas agroforestales, praderas, campos antiguos,
zonas de matorral, bosques y setos, entre otros; lo que
se considera la causa principal del descenso en las
poblaciones de polinizadores silvestres, aunque con
menores efectos en las abejas meliferas manejadas
(Brown and Paxton, 2009; Winfreeet &l., 2009).

Los monocultivos industriales, y en general la falta de
biodiversidad vegetal de los cultivos, limitan la cantidad

de alimento a que tienen acceso los polinizadores, tanto
en el espacio como en el tiempo. Se ha demostrado una
disminucion paralela de la diversidad de la flora a escala
local y del numero de abejas y otros polinizadores en Reino
Unido y Paises Bajos (Biesmeijeret al., 2006). Aunque
posiblemente se trata de un fendmeno mucho mas
extendido.

Practicas como la roturacion, la irrigacion y la eliminacion
de vegetacion lefosa destruyen lugares de anidacion de
los polinizadores (Kremenet al., 2007).

La aplicacion a gran escala de herbicidas reduce
drasticamente la diversidad de plantas no cultivadas y su
abundancia. Y con ello, limita la disponibilidad de alimento
para las abejas en cualquier momento dado.

La destruccion quimica de habitats mediante la aplicacion
masiva de herbicidas puede tener consecuencias a largo
plazo, en particular, en la distribucion de polinizadores en
ambientes agricolas (UNEP, 2010).

Por ultimo, el uso extendido y continuo de plaguicidas,
comun en los actuales sistemas de agricultura intensiva,
puede provocar mortalidad y/o el trastorno de la
capacidad pecoreadora de las abejas, tanto silvestres
como manejadas (este elemento se trata en detalle en el
siguiente capitulo). Determinar el papel especifico de los
plaguicidas en la salud de los polinizadores se complica
aun mas porque los emplazamientos en que su uso es
mas intensivo se corresponden, a menudo, con lugares
en los que escasean los recursos florales y los lugares

de anidacion (importante para muchos polinizadores
silvestres) (Kremen et al., 2007). Distinguir el peso relativo
de los diferentes impactos sigue siendo un reto importante.

Por lo general, la intensificacion de la agricultura de

la escala local a gran escala se relaciona con una
disminucion en la abundancia y la riqueza de polinizadores
silvestres y, por lo tanto, en los servicios ecoldgicos que
proporcionan a los cultivos (Kremen et &l., 2007). La
intensificacion tendra también, probablemente, un impacto
en la salud y la estabilidad de las poblaciones de abejas
meliferas.

En contraste con estos efectos negativos generales,
algunos estudios muestran ciertos efectos positivos de
la agricultura en las comunidades de polinizadores. Por
egjemplo, al aumentar los recursos florales en fragmentos
de habitats naturales (Winfree et al., 2006, en Kremen
et dl., 2007). No obstante, es significativo que estos
efectos positivos parezcan darse en regiones en las
que el tipo de agricultura aumenta, en vez de disminuir,
la heterogeneidad de habitats para las abejas (como
pequenas explotaciones, multicultivos, setos, etc.)
(Tscharntke et al., 2005, en Kremen et &l., 2007).

Algo que incide en el papel benéfico potencial de las
técnicas de agricultura ecoldgica.

Ademas, que la agricultura en si misma puede sufrir por la
limitacidn de la polinizacion. Esto refleja la dificultad en que
coexistan la agricultura industrial con los polinizadores de
los que depende en parte.

Cambio climatico

Muchas de las consecuencias predichas para el

cambio climatico, como el aumento de temperaturas,

la modificacidn de pautas de precipitacién y los
fendmenos meteoroldgicos extremos, tendran impacto
en las poblaciones de polinizadores. Les afectaran
individualmente y, en Ultima instancia, como comunidad,
lo que se reflejara en tasas de extincion mas altas (UNEP,
2010).

Por ejemplo, se ha documentado que las abejas meliferas
en Polonia estan respondiendo a los cambios en el clima
adelantando la fecha de su primer vuelo de invierno (el
despertar tras el invierno), como parte de un fenémeno

a menudo conocido como “desplazamiento de las
estaciones”. El primer vuelo de invierno se ha adelantado
mas de un mes durante 25 afos de observaciones, y esto
se atribuye a las temperaturas mas altas (Sparks et al,
2010).

Ademas de los efectos a nivel de especie, el cambio
climatico afectara con gran probabilidad a la interaccion
entre los polinizadores y sus fuentes de alimento. Es decir,
alas plantas en flor, ya que cambian, entre otras cosas,
las fechas y los patrones de floracion. Andlisis recientes
han sugerido que entre el 17% y el 50% de las especies
polinizadoras sufriran escasez de alimento en escenarios
realistas de cambio climatico que prevén modificaciones
en los patrones de floracion de las plantas (Memmott et
al., 2007). Los autores de este estudio concluyeron que

el resultado que se puede esperar de estos efectos es

la posible extincion de algunos polinizadores de algunas
plantas. Por lo tanto, corrobora la idea de que la alteracion
de sus interacciones son cruciales (Memmott et al., 2007).

En resumen, ademas de los impactos del cambio climatico
en forma de extincion de especies, éste podria llevar
también a “la extincidn a gran escala de interacciones
responsables de un servicio ecoldgico clave como es la
polinizacion” (Memmott et al., 2007).



Imagen Febrero 2013.
Activistas de Greenpeace y
apicultores locales llevan una
peticion con 80.000 firmas

al Gobierno Suizo para pedir
que se protejan las abejas

y se prohiba el uso de los
plaguicidas toxicos.
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Insecticidas

Los insecticidas son una clase particular de
plaguicidas, disefados especificamente para
matar a las plagas de insectos en cultivos y
ganado, o en entornos domésticos. Matan

o repelen en dosis lo bastante altas (letales),
pero también pueden tener efectos no
intencionados (subletales) a dosis bajas en
insectos que no son su objetivo, entre ellos
se encuentran los enemigos naturales de

las plagas y los polinizadores (Desneux et al,
2007). A causa de su funcion y su naturaleza
intrinseca, los insecticidas son el grupo de
plaguicidas que supone el riesgo mas directo
para los polinizadores.

Aunque el papel relativo de los insecticidas en la
disminucion global de las poblaciones de polinizadores
sigue estando poco claro, ahora es mas evidente que
nunca que algunos muestran efectos negativos patentes
en su salud, tanto a nivel individual como de colonia
(Henry et al, 2012; Whitehorn et al, 2012; Easton y
Goulson, 2013; Mullin et al, 2010). Algo obvio incluso
cuando la mayor parte de los estudios de impactos de
insecticidas se centran, por lo general, en los efectos
graves de niveles de exposicion relativamente altos.

No se han analizado de modo sistematico, ni convertido
en materia de estudios de toxicidad, los efectos mas
sutiles a largo plazo de la exposicion a dosis bajas.
Ademas, la mayor parte de las investigaciones se han
centrado en la abeja melifera (y, en menor medida, en el
abejorro), descuidando los posibles impactos en otras
de las muchas especies de polinizadores silvestres
claramente importantes para la polinizacion de cultivos
y el mantenimiento de la biodiversidad (Potts et al, 2010;
Brittain et al, 2013a; Easton y Goulson, 2013).

Los insecticidas, a dosis altas o bajas, pueden afectar
negativamente a los polinizadores, incluso cuando estos
No son su objetivo especifico. La exposicidn quimica
tiende a ser continua por varias razones:

1. Actualmente, la agricultura a nivel global utiliza un
mayor volumen de plaguicidas que en ningun otro
momento de la historia (Tilman et al, 2001).

2. Los residuos de insecticidas pueden alcanzar
muchos lugares alrededor de los cultivos tratados,
habitat de numerosas especies polinizadoras, y quiza
persistir en ellos. Por ejemplo, pueden, permanecer
en suelos de labor, moverse con el polvo y el aire tras
operaciones de siembra o fumigacion, alcanzar cursos
de agua alrededor de las explotaciones agricolas,

o estar presentes en el polen y el néctar de plantas
cultivadas y malas hierbas proximas. En ultima
instancia, se pueden también encontrar en la cera

de las colmenas (Mullin et al, 2010).

3. Algunos insecticidas son sistémicos, es decir, al
aplicarlos, no se mantienen en el exterior de la planta,
sino que entran en su sistemay se distribuyen por ella.
Por ejemplo, algunos insecticidas neonicotinoides, de
accion sistémica, se utilizan para recubrir las semillas
(semilla en pildoras) y protegerlas al plantarlas. Cuando
la semilla en pildoras comienza a germinar y crecer,

los neonicotinoides se distribuyen por los tallos y las
hojas de la planta, y pueden finalmente alcanzar el
agua de gutacion (las gotitas que exuda el plantén

en el extremo de los cotiledones). Las abejas suelen
beber esta gutacion en los cultivos que utilizan semillas
recubiertas y, por lo tanto, estaran expuestas a dichas
sustancias quimicas (Girolami et al, 2009). Ademas,
cuando una planta crecida de una semilla recubierta de
neonicotinoides florece, también pueden encontrarse
residuos de las sustancias quimicas en el poleny el
néctar. Las abejas que se alimenten de dichas flores
estaran también asi potencialmente expuestas. El
mayor uso de neonicotinoides significa que hay mas
posibilidades de que los polinizadores estén expuestos
a estas sustancias quimicas durante periodos mas
largos, pues los insecticidas sistémicos se pueden
encontrar en varios lugares durante todo el ciclo de vida
de la planta, desde que crece de la semilla recubierta
hasta el agua de gutacion, y en el polen y el néctar
durante toda la temporada de floracion (Ellis, 2010).



Los efectos de insecticidas en los polinizadores se pueden
describir como inmediatos o letales cuando son graves 'y
veloces, y causan una rapida mortalidad; y subagudos o
subletales cuando no provocan mortalidad en la poblacion
experimental, pero pueden causar efectos fisioldgicos

0 de comportamiento mas sutiles a largo plazo. Por
ejemplo, trastornos en la capacidad de aprendizaje, en

el comportamiento o en otros aspectos neurofisioldgicos
(Desneux et al., 2007).

Historicamente, se ha prestado mucha mas atencién al
impacto letal de las sustancias quimicas en las abejas
meliferas. Y se han estudiado y entendido menos los
problemas de efectos subletales que, sin embargo,
podrian perjudicar seriamente la salud de los polinizadores
y reducir la produccion agricola. Aun asi, hay abundantes
ejemplos de efectos subletales documentados (Desneux
et al, 2007), que se pueden clasificar en cuatro grandes
grupos segun su naturaleza:

1) Efectos fisioldgicos, a diversos niveles. Se han
medido, por ejemplo, en términos de tasas de desarrollo
(el tiempo requerido para alcanzar la edad adulta) y en

malformacién, por ejemplo, en las celdillas de los panales.

2) Alteracion del patron de pecoreo. Con efectos
evidentes, por ejemplo, en el aprendizaje y la orientacion.

3) Interferencias en el comportamiento alimentario,
mediante efectos repelentes, que inhiben la alimentacion
0 de reduccion de la capacidad olfativa.

4) Impacto de los plaguicidas neurotéxicos en

los procesos de aprendizaje. Por ejemplo, se ha
constatado problemas en el reconocimiento de flores 'y
colmenas, de orientacion espacial muy relevantes y que
han sido estudiados y ampliamente identificados en la
abeja melifera.

Efectos fisiolégicos y en el desarrollo

Andlisis de laboratorio han demostrado que el piretroide
deltametrin afecta a una gran variedad de funciones
celulares de las abejas meliferas. Por ejemplo, causando
notables disfunciones en las células del corazon, con
cambios en la frecuencia y la fuerza de las contracciones
cardiacas. Ademas, asociado con procloraz, ha
demostrado afectar a la termorregulacion y provocar
hipotermia en las abejas meliferas, aunque este efecto
no se observa si el deltametrin se utiliza por si solo
(Desneux et al, 2007).

La exposicion a bajas concentraciones subletales del
neonicotinoide tiametoxam puede causar en la abeja
africanizada deficiencias en las funciones cerebrales e
intestinales, y contribuir a acortar su ciclo de vida
(Oliveira et al, 2013).

El neonicotinoide imidacloprid ha demostrado efectos
nocivos, incluso en dosis muy bajas, en el desarrollo de
colonias de abejorros y, especialmente, en sus reinas
(Whitehorn et al, 2012). Los abejorros que se nutren de
alimentos contaminados con pequenas cantidades de
imidacloprid crecen peor y, como resultado, sus colonias
son menores (entre el 8% y el 12% mas pequefas). Lo
que es mas importante, esto se traduce en un descenso
desproporcionado en el nimero de reinas: una o dos, en
comparacion con las catorce encontradas en colonias
sin plaguicidas. Las reinas son fundamentales para la
supervivencia de la colonia, pues son los Unicos individuos
que sobreviven al invierno y pueden fundar colonias la
primavera siguiente (Whitehorn et al, 2012).

Un estudio de laboratorio publicado recientemente
(Hatjina et al., 2013) ha demostrado que la exposicion a
dosis subletales del neonicotinoide imidacloprid resulté
en notables cambios en el patrdn respiratorio de las
abejas, y también en las glandulas hipofaringeas, que

no crecieron tanto como en las abejas no tratadas. Los
investigadores concluyeron que era importante incluir los
impactos fisiolégicos de la exposicion a imidacloprid entre
otras mediciones, pues tenian implicaciones tanto a nivel
individual como en términos de toda la colonia.

Movilidad

La observacion en laboratorio demostré que el
neonicotinoide imidacloprid afectaba a la movilidad de
las abejas meliferas en dosis bajas. Este efecto dependia
de la dosis y cambiaba con el tiempo (Suchail et al, 2001;
Lambin et al, 2001), lo que revela que el periodo de
observacion podria ser crucial para detectar algunos de
los efectos mas sutiles de los insecticidas.

En otro experimento de laboratorio, dosis subletales de
imidacloprid provocaron reducciones significativas de la
movilidad. Las abejas eran menos activas que las

no tratadas, aunque el efecto fue transitorio. Las abejas
también demostraron una pérdida de la capacidad de
comunicacion, lo que podria tener profundos efectos
en su comportamiento social (Medrzycki et al, 2003).

Navegacion y orientacion

Para algunos polinizadores, el aprendizaje visual de
puntos de referencia es importante para la orientacion
espacial. Por ejemplo, las abejas meliferas utilizan
referencias visuales para volar hasta una fuente de
alimento, asi como para comunicar con precision al
resto de la colonia la distancia y la direccion en la que
se encuentra. Los plaguicidas podrian afectar tanto al
aprendizaje de patrones visuales durante el pecoreo
como a la comunicacion de dicha informacion.

El piretroide deltametrin ha demostrado alterar los viajes
de retorno de las pecoreadoras tratadas topicamente
con dosis subletales, reduciendo su nimero de vuelos de
vuelta a la colmena (Vandame et al, 1995).

Un estudio reciente muy complejo, llevado a cabo

en condiciones seminaturales con abejas meliferas,
mostrd que aquellas que se alimentan de polen o néctar
contaminados con el neonicotinoide tiametoxam,

incluso en dosis muy bajas, pueden perderse de vuelta
ala colmena. Como resultado, tienen el doble de
probabilidades de morir en un dia, lo que debilita la colonia
y la pone en mayor peligro de colapso (Henry et al, 2012).

También se ha demostrado el impacto de
concentraciones bajas del neonicotinoide imidacloprid
en el pecoreo de las abejas meliferas, que se retrasan en
los vuelos de alimentacion y se pierden mas cuando se
les suministran dosis subletales del plaguicida (Yang et al,
2008).

El pecoreo de las abejas meliferas se redujo entre el 20%
y el 60% al exponerlas al neonicotinoide imidacloprid o el
piretroide deltametrin. El deltametrin también ocasiond
cambios en la capacidad de aprendizaje (Ramirez-
Romero et al, 2005).

Comportamiento alimentario

“En el caso de las abejas meliferas, los trastornos en el
comportamiento alimentario pueden provocar drasticos
descensos en la poblacion de la colmena. En la mayor
parte de las zonas agricolas a gran escala, en las que los
recursos alimentarios se reducen a los cultivos, el efecto
repelente de los plaguicidas puede reducir la recoleccion
de polen y néctar, lo que podria llevar a un descenso
demografico de la colonia.”

— Desneux et al, 2007

Probablemente, los piretroides son el caso mejor conocido
de insecticidas que repelen los polinizadores. Este
comportamiento de evitacion se asumid en muchos casos
como una adaptacion para reducir el riesgo de exposicion
(Desneux et al., 2007). Sin embargo, se demostréo mas
tarde que las aplicaciones de piretroides durante el pico

de la actividad pecoreadora (a plena luz del dia) resulta en
altos niveles de exposicion (ver la discusion en Desneux et
al., 2007).

“Por lo tanto, un efecto repelente no debe malinterpretarse
como proteccion contra la exposicion a plaguicidas.”

— Desneux et al, 2007

La exposicion a plaguicidas también puede reducir

la capacidad de las abejas para detectar fuentes de
alimento. Por ejemplo, el fipronil aplicado tépicamente en
bajas concentraciones a las abejas meliferas disminuyd

su capacidad para notar las bajas concentraciones de
sacarosa en un 40% respecto de las abejas no tratadas (El
Hassani et al, 2005).

El imidacloprid repele algunos polinizadores (escarabajos
y moscas), por lo que la exposicion de estos podria ser
menor. Pero, como resultado, podrian morir de hambre si
los Unicos alimentos disponibles fuesen cultivos tratados
con imidacloprid en regiones agricolas. Ademas, silos
insectos evitan visitar flores de cultivos tratados, esto
podria afectar negativamente al rendimiento de los
cultivos, segun la fuerza de la repuesta y la abundancia de
polinizadores (Easton y Goulson, 2013).



Capacidad de aprendizaje

Los efectos de los plaguicidas en los procesos de
aprendizaje han sido objeto de varios estudios sobre las
abejas meliferas, dada la importancia del aprendizaje
para la eficacia del pecoreo, y porque estas ofrecen un
sistema razonablemente bien conocido (Desneux et 4l.,
2007). El aprendizaje y la memoria olfativos en las abejas
meliferas tienen un papel fundamental en su estrategia
de alimentacion y la eficacia del pecoreo, tanto a nivel
individual como de colonia. Por eso, el impacto de la
exposicion a largo plazo a bajas concentraciones de
plaguicidas podria ser critico para la salud de las colonias.

En condiciones de laboratorio, el neonicotinoides
tiametoxam y el fipronil en dosis subletales redujeron

la memoria olfativa de las abejas. Las abejas meliferas
fueron incapaces de discriminar entre un odorizante
conocido y uno desconocido. Las abejas tratadas con
fipronil también pasaron mas tiempo inmaviles (Aliouane
et al, 2009).

En bioensayos con diferentes plaguicidas, las abejas
meliferas que sobrevivieron a la exposicion oral a
imidacloprid, fipronil, deltametrin y endosulfan mostraron
menor capacidad de aprendizaje a largo plazo (Decourtye
et al, 2004; Decourtye et al, 2003; Decourtye et al, 2005).
Asi mismo, su exposicion a bajas dosis de imidacloprid
parece perjudicar la memoria olfativa a medio plazo
(Decourtye et al, 2004). Las consecuencias de estos
efectos cronicos en el comportamiento de pecoreo son
todavia inciertos (Desneux et al., 2007).

Los efectos subletales de los plaguicidas parecen
afectar a multiples funciones implicadas en la salud

de las comunidades de abejas meliferas y abejorros,
como el pecoreo, la fecundidad o la movilidad. Por lo
tanto, aunque es posible que afecten también a otras
comunidades de polinizadores, sigue sin entenderse
en gran medida su implicacion para el ecosistema de
muchos de ellos (Desneux et &l., 2007). Ademas, la
mayoria de ejemplos de la forma en que los insecticidas
afectan alos polinizadores se dan a nivel de especie y hay
poca informacion sobre impactos en los polinizadores
silvestres a nivel de comunidad.

Lo habitual ha sido utilizar abejas meliferas como
organismo modelo para estudiar los efectos subletales de
los plaguicidas en las comunidades de polinizadores. Pero
se cree que no representan demasiado bien los efectos

en otras especies, incluidas las demas abejas. De hecho,
las abejas son un grupo muy diverso, con diferencias
significativas en su vulnerabilidad ante la exposicion a
plaguicidas.

“En las abejas meliferas, los plaguicidas pueden afectar a
la organizacion social (reduccion del alimento recolectado
o de la poblacion de obreras/cria), pero estos efectos

se pueden compensar, dado que la reina no participa en
el pecoreo y, por lo tanto, es probable que esté menos
expuesta que las obreras. Por el contrario, en otros
polinizadores sociales, como los abegjorros, la reina debe
encontrar alimento durante la primavera para fundar

la colonia. En ese caso, los posibles efectos negativos
de los plaguicidas pueden afectar sustancialmente al
establecimiento de esta. En resumen, los polinizadores
sociales que carecen de colonia perenne y los
polinizadores no sociales tienen mas probabilidades de
Ssufrir la exposicion a insecticidas.”

— Desneux et al, 2007

Ademas, ciertos rasgos de algunos polinizadores

pueden hacerlos mas vulnerables a los insecticidas. Por
ejemplo, los sirfidos afidéfagos ponen sus huevos en los
campos de cultivo, lo que expone potencialmente su
descendencia a insecticidas (Brittany y Potts, 2011). Los
riesgos diferenciales relacionados con rasgos o habitos
de vida especificos de los polinizadores podrian aumentar
la posibilidad de trastornos provocados por insecticidas.
Esta exposicidn podria alterar la composicion de la
comunidad de polinizadores y, por lo tanto, posiblemente
y de forma no aleatoria, la de la comunidad floral

(Brittany y Potts, 2011). Tales efectos potenciales sirven
como advertencia sobre impactos inesperados de los
plaguicidas toxicos para las abejas en otros polinizadores
y como recordatorio de la necesidad de aplicar el principio
de precaucion para proteger a los polinizadores en su
conjunto, tanto silvestres como comerciales. Otros
polinizadores podrian seguir corriendo el riesgo de estos
efectos si las restricciones propuestas para los plaguicidas
toxicos para las abejas se aplican Unicamente a los cultivos
atractivos para las abejas meliferas.

Exposicion a miiltiples residuos de plaguicidas
y efectos sinérgicos

En zonas de agricultura industrial hay gran potencial
de exposicion de los polinizadores a una mezcla de
sustancias agroquimicas, entre ellas, insecticidas,
herbicidas y fungicidas.

Los herbicidas pueden afectar a las abejas limitando los
recursos alimentarios que tienen disponibles y a otros
polinizadores, en especial, si se aplican en los grandes
monocultivos tipicos de la agricultura industrial (Brittany

y Potts, 2011). El tamafo corporal del polinizador podria
determinar el impacto total, siendo las especies mas
pequefas las mas afectadas. Las abejas mas grandes
podrian ser capaces de pecorear mas lejos, pero las mas
pequefias podrian morir de hambre (Brittany y Potts, 2011).

“También se ha demostrado que los herbicidas aumentan
la toxicidad de varios insecticidas para moscas y ratones,
pero no se ha documentado para las abejas. El impacto
subletal de un insecticida que reduce la eficacia del
pecoreo de las abejas puede tener consecuencias

mas perjudiciales para su salud si éstas se exponen en
un momento en que los recursos alimentarios se han
reducido por la aplicacion de herbicidas.”

— Brittany and Potts 2011

Los agricultores suelen aplicar fungicidas a muchos
cultivos polinizados por abejas durante el periodo de
floracidn, cuando éstas pecorean, por estar clasificados
como menos téxicos para ellas y porque actualmente
hay pocas restricciones a esta practica. Sin embargo,
algunos fungicidas han demostrado toxicidad directa
para las abejas meliferas o solitarias a nivel de uso de
campo (Mullin et al., 2010). Igual de preocupante es haber
probado que algunos fungicidas aumentan la toxicidad
de los insecticidas piretroides para las abejas meliferas
(Brittany y Potts, 2011).

Varios estudios sefialan la posibilidad de interacciones
sinérgicas de plaguicidas y fungicidas. Los inhibidores

de la sintesis de ergosterol (EBI) interaccionan
sinérgicamente con los piretroides (Nergaard y
Cedergreen, 2010). La exposicion a deltametrin en
combinacion con los fungicidas procloraz o difenoconazol
provocd hipotermia en abejas meliferas, en dosis que no
ocasionaban un efecto significativo en la termorregulacion
al utilizarla por sf sola (Vandame et dl., 1998). Otro estudio
encontré que un neonicotinoide comun, el tiacloprid,
duplica aproximadamente su toxicidad para las abejas
meliferas al combinarse con el fungicida propiconazol, y
viene a triplicarla en combinacion con trifluomizole (lwasa
etdl., 2004).

A finales de 2012, la EFSA afirmaba: “Se han hallado
sinergias significativas entre los fungicidas EBI y los
insecticidas tanto neonicotinoides como piretroides; pero,
en algunos casos, en los que se comunicaron altos niveles
de sinergia, las dosis de fungicidas excedian en mucho

las identificadas en la seccidn sobre exposicion de este
informe. [...] Mayor sinergia se observo, en el laboratorio,
entre fungicidas EBI a nivel de uso de campo y piretroides
usados como varrocidas (flumetrin y fluvalinato), y entre los
varrocidas cumafos y fluvalinato” (Thompson, 2012).

Sin embargo, las implicaciones de estos resultados y

de las posibles interacciones de fungicidas con otros
insecticidas siguen estando muy poco definidas, a pesar
de laimportancia potencial de dichos datos (Mullin et al,
2010).

Ademas de las interacciones entre distintos plaguicidas,
también se ha demostrado que los insecticidas interactuan
con otros factores de estrés, como las plagas de
parasitos (Alaux et al, 2010, Wu et al, 2012). Por ejemplo,
“la mortalidad de abejas meliferas por el insecticida
imidacloprid (neonicotinoide) se demostrd mayor en

las abejas infectadas con el parasito Nosema, y se
encontrd una interaccion sinérgica entre los dos factores
que reducia la actividad enzimatica relacionada con la
esterilizacion del alimento de la colonia” (Alaux et &l., 2010;
Brittany y Potts, 2011).

“Los polinizadores estan cada vez mas expuestos a un
cdctel de plaguicidas —por ejiemplo, se detectaron hasta
diecisiete distintos en una sola muestra de polen de una

colonia de abejas meliferas (Frazier et dl., 2008)-, y aun
desconocemos las consecuencias que esto puede tener
para la salud de las abegjas y los servicios de polinizacion.
Dado el prondstico de mayor produccion de plaguicidas
en todo el mundo (Tilman et al., 2001) y mas cultivo

de variedades dependientes de la polinizacion (Aizen
etal., 2008), es probable que la importancia de este
tema no deje de aumentar. Resulta dificil desenmarafiar
los impactos de insecticidas de otros aspectos de la
agricultura intensiva, y el efecto acumulado y sinérgico
de mdiltiples aplicaciones de insecticidas no hace sino
complicar aun mas la tarea.”

— Brittany and Potts 2011



Residuos de plaguicidas en colmenas
de abejas meliferas

El mayor muestreo llevado a cabo hasta la fecha (de
residuos de plaguicidas en colmenas de abejas meliferas,
que tuvo por objeto el polen, la ceray las abejas en si) se
realizd no hace mucho en Norteamérica. Demostré que
las abejas meliferas suelen estar expuestas a multiples
plaguicidas (Mullin et al, 2010). Los autores encontraron
“niveles de acaricidas y plaguicidas agricolas sin
precedentes en colonias de abejas meliferas de todo

EE. UU. y una provincia canadiense”.

Dicho estudio mostré con claridad que el polen
recolectado por abejas podia contener altos niveles de
varios plaguicidas, entre ellos cantidades significativas
de los insecticidas aldicarb, carbaril, clorpirifos

e imidacloprid, los fungicidas boscalid, captan'y
myclobutanil, y el herbicida pendimetalin. También se
encontraron altos niveles de fluvalinato y cumafos.
Estos dos ultimos son acaricidas aplicados a menudo
por los apicultores en sus colmenas para controlar las
plagas de Varroa.

El polen es la principal fuente de proteinas para las
abejas meliferas y tiene un papel crucial en su nutricion
y en la salud de la colonia. Es de suponer que habra
interacciones entre diversos plaguicidas cuando hay
tantos residuos distintos en el medio ambiente que las
rodea. Se encontraron en el polen diez plaguicidas en
una concentracion mayor de un décimo del nivel LD,
para las abejas, o que indica que cada una de estas
sustancias toxicas puede tener efectos subletales por si
misma (Mullin et al, 2010). En conjunto, “parece probable
que sobrevivir a base de polen con una media de siete
plaguicidas diferentes tenga consecuencias”.

Aparte de los insecticidas, los fungicidas fueron los
residuos de plaguicidas mas significativos encontrados
en el polen. Los autores sefalaron una correlacion entre
algunos fungicidas y la mala salud en las colmenas (Mullin
et dl., 2010). Como se ha explicado ya, los fungicidas
podrian exacerbar los efectos nocivos de algunos
insecticidas en las abejas meliferas.

Los piretroides altamente tdxicos, incluyendo el
deltametrin y el bifentrin, fueron la clase de insecticida
mas frecuente y dominante hallada por la investigacion
norteamericana, a niveles que podrian resultar letales
para las abejas meliferas en ciertas condiciones.
Ademas, los agricultores aplican a menudo los piretroides
acompanados de ciertos fungicidas, algunos de los
cuales han demostrado una vez mas aumentar la
toxicidad de algunos piretroides para las abejas.

“Parece muy probable que las posibles interacciones entre
diversos piretroides y fungicidas afecten a la salud de las

Z

abejas en formas todavia por determinar.”
—Mullinetal, 2010

Se encontraron a menudo residuos de neonicotinoides
en poleny cera, por lo general, a menores niveles que
los piretroides; aunque una muestra de polen contenia
un nivel excepcionalmente alto de imidacloprid. Aun no
se conoce bien el potencial de los neonicotinoides para
interactuar con otros plaguicidas (Mullin et al, 2010).

Los autores concluyen: “La existencia generalizada

de residuos multiples, algunos a niveles toxicos para
compuestos individuales, y la falta de bibliografia
cientifica sobre las consecuencias bioldgicas de las
combinaciones de plaguicidas son un sdlido argumento
sobre la necesidad de cambios urgentes en las politicas
normativas sobre registro de plaguicidas y procedimientos
de supervision relacionados con la seguridad de los
polinizadores. Reclaman, asimismo, financiacion de
urgencia para colmar la miriada de lagunas en nuestra
comprension cientifica de las consecuencias de los
plaguicidas para los polinizadores. Haber reducido

la advertencia de la toxicidad para las abejas de los
compuestos registrados a una simple advertencia en el
etiquetado, asi como subestimar en el proceso de registro
de estas sustancias los riesgos que suponen para las
abejas, ha supuesto que se contribuya a la contaminacion
del polen por plaguicidas, que es la principal fuente de
alimento de estos insectos. ¢ Merece realmente la pena
arriesgar la contribucion de los polinizadores a nuestro
sistema alimentario, valorada en 14 mil millones de
ddlares, por una falta de accion?” (Mullin et al, 2010).

También se encontraron residuos de plaguicidas en un
muestreo de materiales de colmenas de abejas meliferas
llevado a cabo en Europa. Por ejemplo, en colmenares

de Espana se encontraron en el pan de abeja acaricidas y
plaguicidas agricolas, incluyendo algunos insecticidas con
alta toxicidad subletal para las abejas, como cipermetrin,
deltametrin y clorpirifos; con claro predominio de los
acaricidas frente a las cantidades de plaguicidas agricolas
(Orantes-Bermejo et al., 2010). En Eslovenia, las colonias
de abejas meliferas basadas en manzanales tratados con
insecticidas mostraron residuos en el pan de abeja hasta
16 dias después del tratamiento con diazinon, y cargas en
el polen hasta 6 dias tras la aplicacion de tiacloprid y hasta
diez dias después de la aplicacidn de diazinon (Skerl et 4l.,
2009).

Sobre la base de las pruebas disponibles en cuanto
al uso de plaguicidas en Europa y su impacto en
las abejas y otros polinizadores, Greenpeace ha
elaborado una lista de plaguicidas téxicos para las
abejas que deberian eliminarse del medio ambiente
para evitar cualquier envenenamiento grave con
efectos letales, y dafos subletales potenciales,

en los polinizadores. Partiendo de las pruebas
cientificas actuales, Greenpeace ha identificado
siete insecticidas quimicos prioritarios cuyo uso
deberia restringirse y que deberian eliminarse del
medio ambiente para evitar la exposicion de las
abejas y otros polinizadores silvestres a ellos. Los
siete insecticidas prioritarios son: imidacloprid,
tiametoxam, clotianidina, fipronil, clorpirifos,
cipermetrin y deltametrin. La Tabla 1 contiene
un breve resumen de las caracteristicas de cada
plaguicida y algunas referencias que prueban los
posibles danos que pueden causar, asi como la
necesidad de aplicar el principio de precaucion
para eliminar su presencia en el medio ambiente.

5 http://www.efsa.europa.eu/en/press/news/130116.htm

Los neonicotinoides se han convertido en uno de los tipos
de insecticidas mas comunmente utilizados en las ultimas
décadas. Se dividen en dos subclases: nitroguanidinas

y cianoamidinas. Las nitroguanidinas, que incluyen
imidacloprid, clotianidina, tiametoxam y dinotefuran, son
muy téxicas para las abejas meliferas, y su toxicidad oral es
extremadamente alta a 4-5 ng/abeja. Las cianoamidinas,
como acetamiprid y tiacloprid, son ligeramente tdxicas para
estos insectos.

Segun sus fabricantes, los neonicotinoides han sido “la
clase de insecticidas de uso generalizado contra un amplio
espectro de plagas chupadoras y algunas masticadoras de
mas rapido crecimiento” (Jeschke et al., 2010).

En paralelo a este incremento, ha aumentado la
preocupacion por sus efectos potenciales en los
polinizadores, en especial, en las abejas meliferas y los
abejorros (con publicacion de multiples informes de
investigacion, asi como de revisiones del Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente [UNEP] y,
mas recientemente, la EFSA). Sin embargo, la respuesta
de los responsables politicos ha sido lenta, salvo en
algunos paises, como Francia o Italia, que han dado pasos
tentativos en la direccion adecuada, hacia una normativa
mas estricta. Aun asi, estos avances no ofrecen a los
polinizadores una proteccion absoluta (EEA, 2013).

Aunque la EFSA ha presentado muy recientemente

Su preocupacion en cuanto a los riesgos asociados

con ciertos usos de tres neonicotinoides (clotianidina,
imidacloprid y tiametoxam)®, y ha pedido a la Comision
Europea que considere cambios en la regulacion de

dichas sustancias. A la luz de los riesgos identificados, la
oposicion de algunos Estados miembros y los esfuerzos de
solidos grupos de presion parecen haber frenado cualquier
intento de cambiar las aprobaciones actuales. Estos tres
neonicotinoides estan entre los insecticidas mas vendidos
del mundo y suponen el 85% del mercado de su tipo, cuyo
valor ascendia a 2.236 millones ddlares en 2009 (Jeschke
et al., 2010). El imidacloprid es el insecticida mas vendido
del mundo, con ventas de 1.091 millones ddlares en 2009
(Jeschke et él., 2010).

Greenpeace cree gue los motivos de preocupacion son

lo bastante convincentes como para justificar la total
suspension del uso de varios plaguicidas toxicos para las
abejas, incluyendo los neonicotinoides. Cesar solo ciertos
usos especificos no puede, por si mismo, garantizar la
seguridad de todas las especies de polinizadores. Como
los autores de un estudio reciente que trata los efectos
delimidacloprid en otros polinizadores, como moscas y
escarabajos, observaron: “De hecho, no se sabe casi nada
de los impactos de los plaguicidas neonicotinoides en el
comportamiento de insectos no objetivo, aparte de las
abejas. .. En general, es notable lo poco que entendemos la
toxicologia medioambiental de este tipo de insecticidas tan
usados” (Easton y Goulson, 2013.
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¢/, Qué podemos hacer
para proteger a las abejas
y otros polinizadores”?

Las amenazas para los polinizadores silvestres
y manejados son reales, significativas y
complejas. Afrontarlas todas de forma
integrada sera una tarea inmensa, pero
fundamental. Lo que parece claro es que dar
los pasos necesarios para tratar uno de los
principales conjuntos de factores que afectan
hoy a los polinizadores: los efectos negativos
de la agricultura quimicamente intensiva, sera
crucial para avanzar en la direccion adecuada.
Cualquier progreso en la transformacion

del actual sistema agricola quimicamente
intensivo en uno ecoldgico tendra muchos
beneficios asociados en otras dimensiones
medioambientales y de seguridad alimentaria
humana, ademas de claras ventajas para la
salud global de los polinizadores.

Convertir el sistema actual en uno que satisfaga tanto
las ambiciones de proteccién medioambiental como

las necesidades globales de alimento es una tarea

de enormes proporoiones, Yy requiere [pasos seguros
hacia una sdlida vision a largo plazo. Uno de los mas
importantes sera intentar evitar dafos a los polinizadores
eliminando su exposicion a plaguicidas potencialmente
téxicos para las abejas. Al hacerlo, se protegeran directa

e indirectamente componentes claves de los ecosistemas
naturales y gestionados.

A corto y medio plazo, hay asuntos especificos que la
sociedad moderna puede abordar sin retraso por el bien
de la salud global de los polinizadores. Los beneficios
podrian ser evidentes casi de inmediato. Sobre la base
del andlisis de las pruebas cientificas actuales en cuanto
a la salud global de los polinizadores, Greenpeace cree
que eliminar la exposicion a plaguicidas potencialmente
toxicos para las abejas es un paso fundamental para
salvaguardarlas, sean silvestres 0 manejadas, y proteger
el alto valor ecoldgico y econdmico de la polinizacion
natural.

Algunos ejemplos de acciones a corto y medio plazo,
justificadas por la ciencia, que ayudarian a revertir el
descenso en las poblaciones globales de polinizadores
pueden incluirse en dos grupos basicos:

1) evitar el dafo a los polinizadores (p.e., eliminando la
exposicion a sustancias potencialmente nocivas); y

2) fomentar su salud (p.e., cambiando otras practicas
en los ecosistemas agricolas).

En los capitulos anteriores de este informe, hemos
resumido el estado actual de la ciencia y sefialado riesgos
significativos asociados con el uso de algunos plaguicidas
toxicos para las abejas. Las pruebas son claras y sélidas:
el dafio potencial de estos plaguicidas excede en mucho
a todo presunto beneficio de una mayor productividad
agricola. De hecho, es probable que cualquier ventaja
percibida sea totalmente ilusoria. La Autoridad Europea
de Seguridad Alimentaria (EFSA) ha confirmado los
riesgos potenciales de algunos de estos plaguicidas

(tres neonicotinoides)®, mientras que se acepta que los
beneficios econdmicos de los polinizadores son, por su
parte, muy significativos.

Por otra parte, la expansion de la gestion integrada de
plagas (GIP) y la agricultura ecoldgica, en particular en
Europa’, demuestra que el cultivo sin plaguicidas es por
completo viable, rentable y medioambientalmente seguro
(Davis et al., 2012). Incluso en Italia, donde se suspendid
hace afios el uso de algunos plaguicidas téxicos para las

6 “La EFSA identifica los riesgos que los neonicotinoides suponen para las
abejas”. Comunicado de prensa de 16 de enero de 2013
http://www.efsa.europa.eu/en/press/news/130116.htm

7 “La agricultura ecoldgica es un sector de la agricultura europea que ha
experimentado un crecimiento constante en los Ultimos afos”.
http://ec.europa.eu/agriculture/organic’home_es



abejas en las semillas en pildoras, los agricultores no han
informado de mas problemas de plagas tras interrumpir el
uso de estos biocidas. Y tampoco declararon descensos
estadisticamente significativos en la productividad como
resultado de adoptar y cumplir rapidamente normativas
mas juiciosas en cuanto a plaguicidas toxicos para las
abejas (APENET, 2011).

Visto esto, los agricultores requieren mas apoyo para
encontrar nuevas formas de proteger sus cultivos contra
plagas de forma no téxica y medioambientalmente
segura. Es evidente la necesidad de investigar mas

para desarrollar alternativas, y sera crucial aumentar

la promocion de las ya existentes, lo que deberfa incluir
apoyo para comercializarlas una vez que su eficacia
haya sido ensayada y establecida.

Aumentar la diversidad y la abundancia de recursos
florales en explotaciones agricolas

A menudo, las explotaciones agricolas industriales

son, en la practica, desiertos para las abejas. Cuando
extensos monocultivos dominan el paisaje —con pocas
plantas de florecimiento, una escasez general de
diversidad vegetal y un uso de herbicidas a gran escala—,
puede resultar dificil para abejas encontrar alimento
adecuado.

Muchas practicas que aumentan la diversidad vegetal

a distintas escalas pueden ampliar los recursos florales
disponibles para los polinizadores, tanto en el espacio
como en el tiempo. Por ejemplo, a nivel de ubicaciones
especificas, incluir cultivos con grandes descargas de
polen y néctar —como trébol violeta, girasol, meldn,
colza o almendra— puede mejorar las condiciones de los
polinizadores a corto plazo (Kremen et al., 2007).

A nivel de explotacion, los polinizadores se beneficiaran
del cultivo o el mantenimiento de alternativas de
pecoreo antes y después de la floracién de la cosecha
principal. Los lindes de los campos floridos, barbechos,
bordes herbaceos o setos permanentes (Kremen et

al., 2007; Carvell et al., 2004) son formas eficaces de
hacerlo. Los cultivos intercalados con variedades que
atraen insectos beneficiosos, incluyendo polinizadores,
también funcionan como “almacén” de flores (Kremen
etal., 2007). Las comunidades anuales de plantas

consideradas, por lo deméas, malas hierbas, pueden
sustentar también comunidades de polinizadores
saludables (Morandin y Winston, 2006). Asi, huertos y
olivares, por ejemplo, se pueden gestionar eficazmente,
con gran biodiversidad para proporcionar habitats a
polinizadores silvestres (Potts et al., 2006).

En una escala local mas amplia, integrar areas
seminaturales en zonas agricolas comerciales puede
aumentar la abundancia de polinizadores silvestres y

Sus servicios de polinizacion. La exuberancia de éstos

en explotaciones agricolas se asocia, a menudo, con

la existencia de zonas naturales o seminaturales en el
entorno, y puede aumentar de forma significativa la
produccion de verduras, como demuestra el caso de
tomates cultivados en California (Greenleaf y Kremen,
2006). Se ha demostrado hace poco que aumentar la
diversidad general de polinizadores para fomentar, por
ejemplo, la presencia de abejas, tanto meliferas manejadas
como silvestres, aumenta el éxito de la polinizacion y

la produccioén de fruto en almendrales (Brittain et al.,
2013b). En huertos de mangos, la produccion de fruta fue
notablemente mayor por arbol en los que mantenian flores
silvestres en sus lindes. El rendimiento también mejoraba
en huertos préximos a zonas naturales y con menor

uso de plaguicidas (Carvalheiro et &l., 2012). Combinar
parcelas de flores locales con zonas de habitat natural

en las regiones agricolas favorece la presencia de abejas
silvestres en las areas de produccion y puede estimular la
polinizacidn y la productividad, a la vez que evita la pérdida
de habitats naturales por practicas agricolas perjudiciales.

Los insectos polinizadores silvestres, en su mayoria
muchas especies de abejas, aunque también algunas
moscas, mariposas y escarabajos, estan ganando
importancia como claves de los servicios de polinizacion
en los paisajes agricolas. Un andlisis global muy reciente
demostrd que, en lugares con menor diversidad y
abundancia de insectos silvestres, los cultivos son menos
productivos independientemente de cuan abundantes
sean las abejas meliferas alrededor de la explotacion
agricola (Garibaldi et al., 2013). Esto subraya la relevancia
de conservar polinizadores silvestres, no solo para
mantener la biodiversidad, sino también por su papel
crucial en la produccion de alimentos. Las abejas meliferas
son importantes, pero no pueden cubrir el eficiente papel
polinizador de una diversidad de insectos silvestres
alrededor de los cultivos (Garibaldi et &l., 2013).

Se ha demostrado, por ejemplo, que los cerezos polinizan
con mas eficacia y, por lo tanto, son mas productivos, si
los visitan abejas silvestres que silo hacen abejas meliferas
comerciales . A su vez, la abundancia y la diversidad de

abejas silvestres se relaciond con el mantenimiento de
habitats naturales cerca de los cerezales. El efecto de

los habitats naturales y la presencia de abejas silvestres
en la productividad de fruta es mas bien considerable:
“Un aumento entre el 20 % y el 50 % de habitats de
abejas muy diversos en el paisaje aumentd la produccion
de fruta en un 150 %”. Los autores concluyeron: “Los
agricultores deben proteger los habitats seminaturales en
sus explotaciones para garantizar la polinizacion y el alto
rendimiento de sus cultivos” (Holzschuh et &l., 2012).

Los polinizadores naturales, como los abejorros, han
demostrado viajar distancias mas largas para alimentarse
en areas de flores mas diversas (Jha y Kremen, 2013).
Este hallazgo sugiere que las acciones para fomentar
las areas ricas en especies de florecimiento, en paisajes
tanto naturales como gestionados, podrian aumentar
los beneficios de los servicios de polinizacion silvestres;
lo que ofrece una gran oportunidad de implicar a
agricultores, administradores de tierras e incluso
habitantes urbanos, en camparfas que promuevan
simultaneamente la conservacion de la biodiversidad

y los servicios de polinizacion (Jha'y Kremen, 2013).

“La integracion de tierras no gestionadas en zonas
agricolas puede ayudar a conseguir objetivos de
conservacion y proteger servicios ecologicos

a un coste econdmico bastante bajo.”

— Lautenbach et al, 2012

En los lugares con mayor diversidad y abundancia de
polinizadores, se ha observado una polinizacion de
cultivos mas exitosa y, por lo tanto, un aumento en la
produccion de fruto y semillas. Esto se ha demostrado
en experimentos con cultivos de colza: un mayor éxito
de polinizacion se tradujo en un mayor rendimiento

de la cosecha y una subida de su valor en el mercado
(Bommarco et al., 2012).

Cultivar la tierra manteniendo gran biodiversidad y sin
aplicar plaguicidas o fertilizantes quimicos, como es el
caso de las técnicas utilizadas en la agricultura ecoldgica,
ha demostrado, en repetidas ocasiones, beneficiar

la abundancia y la riqueza de polinizadores. Estas
técnicas también favorecen la polinizacion de cultivos 'y,
por lo tanto, sus rendimientos potenciales (Morandin y
Winston, 2005; Andersson et al., 2012). A pesar de ello,
siguen sin estudiarse en profundidad las ventajas que la

agricultura ecoldgica o no quimica de otro tipo tienen en
la salud de los polinizadores. Lo que es mas importante,
estas técnicas alternativas se descuidan a menudo como
herramienta potencialmente muy eficaz para proteger y
fomentar las poblaciones de abejas.

Un estudio reciente llevado a cabo en Suecia demostrd
con claridad los beneficios de la agricultura ecoldgica en
los cultivos de fresas. Las fresas ecoldgicas recibieron mas
polinizadores y alcanzaron mayor éxito de polinizacién

que las de cultivos convencionales, y esta diferencia fue
evidente enseguida al convertir la agricultura convencional
en ecoldgica. Los autores concluyen que la agricultura
ecoldgica se beneficio de la polinizacion de cultivos

en términos de cantidad y calidad de la produccion
(Andersson et al., 2012).

Las practicas agricolas ecoldgicas pueden favorecer
tanto la diversidad como la abundancia de polinizadores,
en particular, en zonas con explotaciones agricolas

mas intensivas (Batary et al., 2011; Holzschuh et al.,
2008); lo que podria traducirse en la consecucion de
todo el rendimiento potencial de los cultivos (Kremen

y Miles, 2012). Una comparacion de la abundancia de
abejas silvestres en explotaciones de colza ecoldgica,
convencional y modificada genéticamente (MG) para
tolerar herbicidas en Canada demostrd que los campos
de colza ecoldgica tenian la mayor abundancia de abejas
y los menores déficits de polinizacion (definidos como

el aumento en la produccion de semillas por fruto con
polinizacion adicional), en comparacion con los cultivos
convencionales 0 MG (ver Imagen 2) (Morandin y Winston,
2005). Las explotaciones convencionales alcanzaban

un nivel intermedio en ambos; mientras que la colza MG
tolerante a herbicidas mostré la menor abundancia de
abejas y el mayor déficit de polinizacidon. Aunque aun se
desconocen las razones reales de esta limitacion en la
colza MG tolerante a herbicidas, parece plausible que

la alta aplicacion del herbicida glifosato haya podido
afectar a la salud de las abejas, bien directamente o bien
de forma indirecta, a través de una disminucion de los
recursos florales. Es posible que “un cultivo modificado
genéticamente para mejorar la produccion mediante el
control de malas hierbas tenga la consecuencia indeseada
de reducir la abundancia de abejas en el campo”, lo que
limitara el rendimiento del cultivo (Morandin y Winston,
2005).
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Imagen 2. Abundancia de abejas y déficits de
polinizacion (errores estandares + medios) para
cada tipo de campo (nimero de campos por

tipo = 4). Los recuentos de abejas (las barras
superiores) y los niveles de déficit de polinizacion
(las inferiores) fueron significativamente distintos
en los tres tipos de campo. Imagen reproducida
con permiso de Morandin, L. A. y Winston, M. L.
(2005). “Wild Bee Abundance and Seed Production
in Conventional, Organic, and Genetically Modified
Canola” (“Abundancia de abejas silvestres y
produccion de semillas en la colza convencional,
ecoldgica y modificada genéticamente”), en
Ecological Applications 15(3): 871-881.

Los beneficios de la agricultura ecoldgica, en términos
de la diversidad y la abundancia de polinizadores que
favorece, pueden extenderse también a las explotaciones
convencionales vecinas. En trigales alemanes, las
practicas ecoldgicas aumentaron la riqueza de
polinizadores en un 60%, y su abundancia entre el 130%
y el 160%, respecto de las practicas convencionales
(Holzschuh et al, 2008). Es mas, el aumento de las
zonas de agricultura ecolégica de un 5% a un 20% a
nivel de paisaje mejoro la diversidad de polinizadores

y su abundancia en mas de un 60%, tanto en campos
ecoldgicos como en campos convencionales (Holzschuh
et al, 2008; Kremen y Miles, 2012).

Los sistemas agricolas diversificados, como los que siguen
las técnicas ecoldgicas, suponen muchos beneficios
aparte del aumento de servicios de polinizacion: mejoran
el control de malas hierbas, enfermedades y plagas

de insectos (Kremen y Miles, 2012). A pesar de ello,

estos sistemas han recibido mucha menos financiacion
publica para su investigacion como medio de mejorar la
gestion que los convencionales. Esta falta de apoyo es
sorprendente, dado que los sistemas de cultivo ecoldgico
pueden producir mas 0 menos la misma cantidad de
alimento y beneficio que la agricultura convencional,
generando muchos menos danos medioambientales

y sociales (Kremen y Miles, 2012; Davis et &l., 2012).

Los célculos de Urs Niggli, director del Instituto de
Investigaciones para la Agricultura Ecoldgica (FiBL) de
Suiza, son reveladores: de un presupuesto de unos 52
mil millones de ddlares anuales gastados en investigacion
agricola, menos del 0,4% se dedica a investigar y evaluar
iniciativas especificamente ecoldgicas®.

Por consiguiente, se precisa mas financiacion publica y
privada para investigar y desarrollar practicas agricolas
ecoldgicas que maximicen los servicios al ecosistema,
asi como la produccién alimentaria y la proteccion
medioambiental, sin dejar de lado el desarrollo social y
economico (IAASTD, 2009).

8 “Red llevara agricultura orgénica a plano cientifico”.

SciDev.Net, 22 de febrero de 2013.
http://www.scidev.net/es/agriculture-and-environment/farming-practices/
news/red-llevar-agricultura-org-nica-a-plano-cient-fico.html
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Conclusiones y

recomendaciones

“El beneficio de la polinizacion es lo bastante alto en
gran parte del mundo como para afectar seriamente

las estrategias de conservacion y las decisiones de

uso del suelo si se tuviesen en cuenta estos valores.

Las implicaciones incluyen desde proyectos de trabajo
con agricultores locales tradicionales que permitan una
subsistencia sostenible, hasta promover la recuperacion
y conservacion de los polinizadores en todo el mundo.”

— Lautenbach et al, 2012

Las politicas europeas, siendo la Politica Agricola Comun
(PAC) la que ocupa el primer lugar, deberian deberian
incorporar las evidencias cientificas actuales sobre los
beneficios de las poblaciones de polinizadores silvestres
y abejas meliferas manejadas, y los peligros que las
amenazan. Se requiere accion inmediata para proteger
un servicio ecoldgico esencial como es la polinizacion.
Las evidencias sefaladas en este informe de la existencia
de herramientas para proteger a los polinizadores
deberian incluirse en las politicas agricolas como medio
de fomentar las practicas que protejan a las abejas.

Ademas, deberian establecerse en la UE normativas
sobre el uso de sustancias potencialmente tdxicas para
las abejas, que respeten rigurosamente el principio de
precaucion, incorporen las evidencias cientificas actuales
sobre los dafios a las abejas meliferas, su vulnerabilidad
y amplien, asimismo, la precaucion a otros polinizadores
silvestres, en vista de su papel crucial en asegurar los
servicios de polinizacidon ahora 'y en un futuro incierto.

Las abejas meliferas y los polinizadores silvestres
cumplen un papel crucial en la agricultura y la produccion
alimentaria. No obstante, el modelo actual de agricultura
industrial quimicamente intensiva pone a ambos en
peligroy, con ellos, el suministro alimentario europeo.
Como muestra este informe, hay evidencias cientificas
contundentes de que los neonicotinoides y otros
plaguicidas tienen un papel importante en el descenso
actual en las poblaciones de abejas. Como consecuencia,
los responsables politicos deberian:

1) Prohibir el uso de plaguicidas téxicos para las
abejas, comenzando por los mas peligrosos autorizados
hoy en la UE. Es decir, las siete sustancias prioritarias:
imidacloprid, tiametoxam, clotianidina, fipronil, clorpirifos,
cipermetrin y deltametrin.

2) Mediante la adopcién de campafas nacionales a favor
de los polinizadores, apoyar y promover las practicas
agricolas que benefician los servicios de polinizacion
en los sistemas agricolas. Por ejemplo: rotacion de
cultivos; superficies de interés ecoldgico a nivel de
explotacion y técnicas de cultivo ecoldgico.

3) Mejorar la conservacion de habitats naturales y
seminaturales alrededor de explotaciones agricolas,
asi como aumentar la biodiversidad en los campos de
cultivo.

4) Aumentar la financiacion de investigacion y
desarrollo de practicas agricolas ecolégicas que se
alejen de la dependencia del control quimico de plagas
hacia el uso de técnicas basadas en biodiversidad para
controlar plagas y mejorar la salud del ecosistema. Los
responsables politicos europeos deberian dirigir mas
fondos a la investigacion de soluciones agricolas
ecoldgicas bajo el auspicio de la PAC (pagos directos)
y Horizonte 2020 (Programa Marco de investigacion

de la UE).
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