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RESUMEN

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, en sus siglas en inglés) ha
analizado los plaguicidas neonicotinoides (tiametoxam, imidacloprid y clotianidina) para
evaluar los posibles riesgos que estos insecticidas sistémicos presentan para las abejas.
Este andlisis ha contribuido a avalar la decision de la Comisién Europea de prohibir estas
tres sustancias activas en algunas aplicaciones especificas durante un periodo de dos afios.
En particular, estos analisis han identificado errores y carencias en la informacién disponible,
lo que ha impedido la realizacién de una evaluacién de riesgos integral y exhaustiva. Una de
las ambiguedades fundamentales identificadas por la EFSA esté relacionada con el papel
gue desempenfa el agua de gutacion que exudan las plantas para cultivo comercial como
posible fuente de exposicion a sustancias quimicas para las abejas, cuando la utilizan para
abastecerse de agua a ellas mismas o al conjunto de la colonia.

Se ha comprobado que la utilizacién de insecticidas neonicotinoides en el tratamiento de
semillas, y en forma de granulos aplicados al suelo, hace que estas sustancias quimicas
estén presentes en el agua de gutacion de varias plantas cultivadas. Aunque no existe
mucha literatura cientifica sobre este tema, la investigacion realizada hasta la fecha
demuestra que los neonicotinoides pueden llegar a estar presentes en concentraciones
altas.

Para investigar este fendmeno con mas profundidad, Greenpeace ha elaborado un estudio
sobre el agua de gutacion generada por las plantas de maiz cultivadas en condiciones de
campo en Hungria. Segun el agricultor, estas plantas se habian tratado con dos productos
comerciales para el tratamiento de semillas. En uno de los campos se plantaron semillas
tratadas con Poncho®, cuya sustancia activa principal es la clotianidina. Y en otro campo se
plantaron semillas tratadas con Cruiser®, cuya sustancia activa principal es el tiametoxam.
Se obtuvieron muestras del agua de gutaciobn en cada uno de los campos durante un
conjunto de dias y se analizaron utilizando las técnicas HPLC-MS/MS.

Los resultados de los andlisis revelaron concentraciones importantes de neonicotinoides en
el agua de gutacion. En efecto, se hallaron hasta 11.709 ug/l de clotianidina en el agua de
gutacion de las semillas tratadas con Poncho®, mientras que se encontraron 55.260 ug/l de
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tiametoxam en agua de gutacion de las semillas tratadas con Cruiser®. Ademas, las plantas
tratadas con Cruiser® exudaron 9.651 ug/l de clotianidina, probablemente como producto de
degradacion de la sustancia activa principal utilizada en las semillas.

Los valores elevados de neonicotinoides en el agua de gutacion presentados en este
informe son similares o superiores a las concentraciones de la sustancia activarecomendada
en las formulas comerciales de insecticidas para aplicacion foliar. Es importante sefialar que,
incluso después de un periodo de crecimiento de un mes, las plantas todavia exudaban
concentraciones de plaguicida capaces de producir la cantidad de toxicidad de LD50 (o
superior) oral aguda para las abejas en un Unico viaje de pecoreo en busca de agua®. Este
dato se calculé tomando como referencia la misma metodologia utilizada por la EFSA en sus
evaluaciones y utilizando los datos disponibles, muy limitados, sobre el volumen de agua
gue recolectan las abejas durante su actividad de pecoreo.

Estos resultados y su posible significado toxicolégico para las abejas, tanto a nivel individual
como para toda la colonia en general, no solamente indican que la restriccion de los tres
neonicotinoides estd completamente justificada, sino que deberia mantenerse, al menos
hasta que se defina la importancia que puede tener el agua de gutacion como fuente de
abastecimiento para las abejas y hasta que se resuelvan las ambigiedades y la falta de
informacién identificada por la EFSA. El alcance y la escala de este estudio, que se ha
tenido que realizar a pequefia escala por necesidad, tiene que ser ampliado para dar cabida
al espectro completo de cultivos cuyas semillas estan tratadas con neonicotinoides. Por otro
lado, el impacto de la gutacién como via de exposicion toxicolégica para las abejas deberia
investigarse en una variedad mas amplia de cultivos, teniendo en cuenta las condiciones en
las que estos cultivos se desarrollan en Europa, con el objetivo de ampliar la fuerte limitaciéon
de informacién disponible en la actualidad.

! La LD50 (dosis letal media) oral aguda es una dosis estadistica derivada (en este caso) de la sustancia
activa de un plaguicida que puede causar la muerte al 50% de las abejas en un periodo maximo de 96 horas
después de que se administre una Unica dosis oral.

Informe “Gotas de veneno para las abejas”. 2/15



INTRODUCCION

Los plaguicidas sistémicos pueden definirse como plaguicidas que, al aplicarse en las
plantas o en los animales, se transportan desde la zona en la que se aplicaron originalmente
hasta alcanzar tejidos que no han sido tratados. Es posible, por ejemplo, utilizar plaguicidas
sistémicos para controlar infestaciones parasitarias externas e internas en animales. En el
caso de las plantas, el plaguicida aplicado puede tener una actividad herbicida y puede estar
disefiado para matar a la planta, o puede estar dirigido a plagas de hongos o insectos que
afecten a la planta (Ministerio de Agricultura, British Columbia, Canada, 2013).

Un tipo especifico de insecticidas sistémicos que se utlizan en las plantas son los
neonicotinoides. Este tipo de insecticidas sistémicos ha sido objeto de una considerable
atencion debido a sus posibles efectos en los polinizadores, especialmente en las abejas de
miel. Gran parte de la investigacion sobre este tema se ha centrado en la abeja occidental o
europea (Apis_mellifera), ya que los investigadores han intentado resolver la compleja
interaccion de los diversos factores que pueden ser responsables de la disminucién de las
poblaciones de polinizadores y del “sindrome de despoblamiento de las colmenas" (CCD en
sus siglas en inglés). Greenpeace ha realizado recientemente un resumen de los factores
que pueden contribuir al declive de los polinizadores, como puede ser la posible implicacion
de los insecticidas sistémicos, bien como de otros tipos (Tirado et al. 2013).

Como indica claramente el informe de Greenpeace El declive de las abejas, no hay un Unico
factor responsable de lo que esencialmente se considera un declive global de las
poblaciones de abejas y de su salud en general. Los factores mas importantes identificados
estan relacionados con las enfermedades y los parasitos, asi como con las practicas
agricolas industriales generales, que pueden tener un impacto en muchos de los aspectos
del ciclo vital de las abejas. Ademas de todos estos factores, el cambio climatico también
esta limitando la salud de los polinizadores. Este declive, por tanto, es, sin duda, el resultado
de mudltiples factores, tanto conocidos como desconocidos, y que pueden actuar de forma
individual o conjunta.

En lo que respecta a las enfermedades, hay que resaltar el acaro parasitario Varroa
destructor, que tiene una importancia global, y el parasito Nosema ceranae, un patégeno
relevante dentro de un ambito regional, especialmente en el sur de Europa. Otras
enfermedades nuevas, como pueden ser por ejemplo nuevos virus, podran ser identificadas
en el futuro de una manera mas concreta. La capacidad de las abejas para resistir
enfermedades y parasitos parece verse influenciada por varios factores, en concreto por su
estado nutricional y su exposicidon a sustancias quimicas téxicas. Algunos plaguicidas, por
ejemplo, parecen debilitar el sistema inmune de las abejas, lo que las hace mas susceptibles
a padecer infecciones e infestaciones parasitarias.

Las sustancias quimicas en forma de biocidas son habituales en los sistemas actuales de
produccién agricola industrializada. Algunos de ellos suponen un riesgo directo para los
polinizadores. Por otro lado, la destruccion de los habitats y la fragmentacion de los hébitats
naturales y seminaturales, la expansiéon de los monocultivos y la reduccion de la diversidad
vegetal son factores, todos ellos, que desempefian un papel en la salud de los polinizadores.

En ultimo lugar, el cambio climético, que puede afectar a las temperaturas, lo que provoca
gue estas sean menos predecibles 0 mas extremas, es uno de los factores cuyo impacto en
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las abejas y en otros polinizadores puede ser enorme, aunque a la vez, muy dificil de
caracterizar y de predecir.

Ante esta diversidad de factores determinantes, El declive de las abejas ha concluido que un
primer paso esencial que se deberia tener en cuenta seria el de prohibir la utilizacién de
varios plaguicidas que tienen niveles altos de toxicidad para las abejas. El listado incluye los
siguientes: imidacloprid, tiametoxam, clotianidina, fipronil, clorpirifos, cipermetrin y
deltametrin. Después de las evaluaciones sobre el imidacloprid, el tiametoxam y la
clotianidina llevadas a cabo por la EFSA (ICPBR 2011; EFSA 2012a; EFSA 2013a) en abril
de 2013, la mayoria de los paises de la Unidon Europea apoyaron la propuesta de la
Comisién Europea (EFSA 2013b) de restringir temporalmente la utilizacion de estos
plaguicidas. Ya existian prohibiciones parciales de neonicotinoides en ltalia, Francia,
Alemania y Eslovenia. En Italia no se han documentado impactos significativamente
negativos en la produccién agricola pero esta restriccion si ha tenido efectos positivos en la
salud de las abejas (Parlamento Europeo, 2012).

El Reglamento de Ejecucion de la Comision Europea (CE) adoptado reflejaba el acuerdo de
suspender los tres insecticidas neonicotinoides en cuestion, debido a la importante carencia
de datos existente en el conjunto de la informacion que se considera necesaria para llevar a
cabo una evaluacion integral de los riesgos que estos pueden suponer para las abejas. Una
de las principales carencias identificada en los insecticidas utilizados como tratamiento de
las semillas o del suelo esta relacionada con las posibilidades que tienen las abejas de
exponerse a dichos insecticidas sistémicos a través del agua de gutacion. Muchas plantas
exudan el agua de gutacion, como es el caso de aquellas cultivadas a partir de semillas
tratadas con neonicotinoides. Existe informacion que muestra que el exudado puede
contener neonicotinoides, pero los datos hallados no son todavia suficientemente
exhaustivos.

Este estudio se ha disefiado para investigar y documentar la presencia de estos plaguicidas
en el agua de gutacion de los cultivos comerciales tratados con férmulas patentadas, con el
objetivo de ofrecer méas informacién a este respecto.
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LA GUTACION Y SU RELEVANCIA PARA LAS ABEJAS

La palabra “gutacion” viene del latin “gutta”, que significa gota (Girolami et al. 2009). La
gutacion es un proceso que puede tener lugar en muchas plantas vasculares. Basicamente,
es la expulsion de la savia del xilema de la planta, que después forma pequefias gotas en
las puntas o a lo largo de los bordes de las hojas. Este proceso no debe confundirse con la
formacion del rocio, que también tiene lugar en condiciones atmosféricas similares. La
gutacion normalmente se produce cuando los suelos estan humedos, la presién de la raiz de
la planta es alta y, sobre todo, cuando los estomas estan cerrados durante las horas de
oscuridad, lo que da como resultado una capacidad de transpiracion reducida (Hoffmann et
al. 2012). Bajo estas circunstancias, el liquido se exuda a través unas estructuras
especializadas llamadas hidatodos (Stevens 1956) y forma pequefias gotas. La frecuencia
de episodios de exudacion varia entre los diferentes cultivos, pero la tendencia es que
ocurra con mayor frecuencia en los cultivos de cereales (monocotiledéneas) en comparacion
con plantas de cultivos de hoja ancha (dicotiledoneas) (Joachimsmeier et al. 2011).

En los cultivos sometidos a ensayo en este estudio, se ha observado que la gutacion tiene
lugar en condiciones variantes de humedad relativa. En un trabajo previo sobre este tema,
se establecia que el agua de gutacion contiene azucares y sustancias quimicas inorganicas
(Goatley & Lewis 1966). Trabajos posteriores han mostrado que los aminoacidos y las
proteinas también estan presentes y, aunque la funcién de los hidatodos no esta
documentada en profundidad, parece que esta bastante extendida la idea de que estos
también desempefian un papel a la hora de recuperar los solutos del flujo de gutacion (Pilot
et al. 2004). Las gotas de gutacion son mas visibles al amanecer y se evaporan rapidamente
cuando hay sol o viento, lo que deja, en ocasiones, un residuo blanguecino. También
pueden ser reabsorbidas por la planta.

Ademas de los solutos normales, organicos e inorganicos, que pueden estar presentes en el
agua de gutacion de las plantas, los plaguicidas sistémicos son absorbidos por el sistema
vascular de la planta, trasladarse por todo ese sistema y ser exudados de esta forma. Se ha
demostrado que el agua de gutacion de las plantas cultivadas con semillas tratadas
con neonicotinoides contiene concentraciones importantes de estos insecticidas
(Girolami et al. 2009; Tapparo et al. 2011). En el estudio de Girolami et al. (2009), se
encontraron concentraciones de hasta 100 mg/l de tiametoxam y clotianidina, y de hasta 200
mg/l de imidacloprid en el agua de gutacion de las hojas de las plantas de maiz cultivadas a
partir de semillas recubiertas con neonicotinoides y fipronil. Se detectaron concentraciones
de insecticidas de hasta 346 mg/l en el caso del imidacloprid, de 102 mg/l en el caso de la
clotianidina y de 146 mg/ en el caso del tiametoxam. Se comprobd que las concentraciones
de neonicotinoides en el agua de gutacién disminuian progresivamente durante los primeros
10-15 dias una vez que la planta emergia del suelo. No se detecto fipronil en el agua de
gutacion.

También se descubrié que las plantas de melones amarillos cultivadas en suelos tratados
con una aplicacion liquida de imidacloprid exudan el insecticida en el agua de gutacién en
concentraciones similares (Hoffmann & Castle 2012). Los investigadores documentaron
unas concentraciones maximas de imidacloprid de 4,1 mg/l en el agua de gutacion
recolectado tres dias después de su aplicacion en el suelo y de 37 mg/l un dia después de
realizar otra aplicaciébn de insecticida a la concentracion maxima recomendada por el
fabricante en la etiqueta del producto.
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La gutacién es un proceso muy importante para las abejas porque el liquido que se
genera puede ser recolectado como fuente de agua. El agua se recolecta por dos
motivos diferentes y ambos estan relacionados con el clima. El agua recolectada se utiliza
para refrescar a las crias en los dias calidos a través de un proceso de enfriamiento por
evaporacion. Por otro lado, en los dias en los que la recolecta de néctar es escasa debido a
temperaturas frias o humedas, el agua puede utilizarse para disolver la miel almacenada
gue después se utiliza para alimentar a las crias (Nicolson 2009).

El grupo de trabajo del Comité Internacional de la Relacién Planta-Abeja (ICPBR-Bee
Protection Group, en inglés) ha evaluado los riesgos que supone la ingestion del agua de
gutacion para las abejas y ha identificado una serie de factores que se podrian modificar
para mitigar el riesgo potencial de la exposicion a los insecticidas sistémicos mediante esta
via (ICPBR 2011). Aunque este grupo de trabajo se muestra relativamente positivo sobre las
posibilidades de mitigar las exposiciones a través de esta via e identificaron al maiz como el
cultivo con el riesgo mas alto, esta vision contrasta en cierto modo con las conclusiones
publicadas por la EFSA (EFSA 2012a; EFSA 2012a; EFSA 2012b) en las evaluaciones de
riesgo de los tres insecticidas sistémicos (tiametoxam y clotianidina e imidacloprid). Estas
evaluaciones de riesgo concluyeron que no hay suficientes datos para evaluar
completamente los riesgos que estos plaguicidas entrafian para las abejas a través del agua
de gutacién. Sin embargo, si solamente se tienen en cuenta los datos observados, los
expertos consideraron que los riesgos de algunos cultivos pueden ser bajos, pero que no
son capaces de extraer conclusiones definitivas. Las ambigiedades relacionadas con los
riesgos potenciales del agua de gutacion, junto con otras incertidumbres existentes en los
datos disponibles, han contribuido de forma significativa a la decisiéon de formular e imponer
el Reglamento de Ejecucién N° 485/2013 de la Comisién Europea (Comisién Europea, 2013)
para prohibir estos tres plaguicidas en la aplicacion de tratamientos de semillas durante un
periodo de dos afos.

Por este motivo, Greenpeace ha realizado un estudio piloto acerca del agua de gutacion
generada en los cultivos de maiz, con el objetivo de afadir informacién a los datos
disponibles sobre el contenido de neonicotinoides presentes en este liquido.
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MUESTREO DE GREENPEACE: METODOLOGIA Y RESULTADOS

Muestreo

Zona de muestreo y organizacion temporal

Las zonas seleccionadas para estudiar la concentracion de neonicotinoides en el agua de
gutacion estan ubicadas en la parte central de Hungria, al norte de Budapest. Constan de
dos campos de maiz convencional cultivados activamente a cielo abierto y emplazados
cerca el uno del otro en suelos de origen aluvial, arenosos y humicos. Segun el agricultor,
ambos campos se habian sembrado con semillas de maiz tratadas con neonicotinoides. Un
campo — el campo A — se habia sembrado el 24 de abril de 2013 con semillas tratadas con
Poncho® (con clotianidina como sustancia activa). El otro — el campo B — se habia
sembrado el 1 de mayo de 2013 y las semillas se habian tratado con Cruiser® (la sustancia
activa es el tiametoxam). El muestreo comenzé aproximadamente tres semanas después de
la siembra y después de formarse las tres primeras hojas en la plimula. Las plantas tenian
entre 8 y 12 centimetros de altura al comienzo del muestreo y entre 25 y 35 centimetros al
finalizar, dependiendo de la fecha de plantacién en los campos respectivos.

El muestreo tenia lugar cada dos dias pero el programa se organizé con cierta flexibilidad
para prever condiciones climaticas adversas, como la lluvia o el viento, que hacian imposible
llevar a cabo un muestreo de calidad. En estos casos, el muestreo se realizaba al dia
siguiente. Todas las muestras fueron tomadas al amanecer. El agua de gutacién se habia
evaporado normalmente entre la primera y la segunda hora después del amanecer. El
campo A fue muestreado en siete ocasiones (del 17 de mayo al 2 de junio). Por otro lado, se
recogieron muestras del campo B en cinco ocasiones (del 21 de mayo al 2 de junio). El
namero de muestras recogidas estuvo limitado por un episodio de inundacion del rio
Danubio, que dej6 el campo inaccesible.

El nimero de muestras que se tomaron en cada ocasion se presenta en la siguiente tabla:

NUMERO DE MUESTRAS

Fecha CAMPO A CAMPO B
17 de mayo de 2013 3 -
19 de mayo de 2013 3 -
21 de mayo de 2013 3 3
23 de mayo de 2013 1 2
25 de mayo de 2013 3 2
29 de mayo de 2013 3 3
2 de junio de 2013 3 3

Método de muestreo

El muestreo se realiz6 a partir de tres hileras de plantas paralelas en cada uno de los
campos. Se eligié una hilera en el centro del campo y se marcé junto con la quinta y la
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décima hileras adyacentes a la misma para replicar las muestras. Se eligi6é el punto central
del campo para eliminar los efectos que los bordes de los campos pudieran tener en las
plantas cultivadas y para minimizar la posibilidad de contaminacion cruzada con otros
tratamientos de semillas previamente utilizados en la sembradora. Las muestras se
recogieron con micropipetas de tipo Gilson® con puntas de 50ul o 10ul, dependiendo del
tamafo de las gotas. Se eligieron las gotas de la punta o borde de las hojas para reducir la
posibilidad de muestrear gotas de rocio.

Los contenidos de la pipeta se depositaron en viales criogénicos de polipropileno
desechables de 5 mililitros (Corning Life Sciences) hasta recoger aproximadamente entre
1,5y 2,5 ml de exudado. Los tubos se cerraron con tapas enrroscadas y se sellaron. Los
tubos sellados se envolvian en papel de aluminio después del muestreo y se mantenian
frios en un recipiente refrigerado entre 3 y 4°C hasta realizar el andlisis. En condiciones de
sol o viento, los volumenes de las muestras fueron en ocasiones inferiores a la cantidad de
1,5 - 2,5 ml fijada como objetivo. En todos los casos se recogieron muestras idénticas de las
plantas en las mismas hileras. Ademdas, se obtuvo, directamente del agricultor,
aproximadamente un kilo de muestras de semillas plantadas en cada uno de los campos,
para utilizarlas en un analisis de confirmacion.

Preparacion y andlisis de las muestras

Después de su recogida, las 32 muestras se procesaron a través de jeringa con filtro de
teflon de 13 mm de diametro y poros de 0,45 micrones (Whatman) para eliminar particulas y
bacterias. Después, las muestras se transportaron hasta el laboratorio para realizar el
andlisis en un recipiente refrigerado entre 3 y 4°C. Las muestras se analizaron como se
describe a continuacion, basandose en la inyeccion directa de una parte alicuota de la
muestra filtrada en un sistema LC-MS/MS. El sistema utilizado fue el Waters Acquity UPLC
acoplado al espectrometro de masas Xevo TQS (Waters) ejecutado mediante ionizacién por
electrospray en modo positivo.

Las muestras fueron diluidas de acuerdo a un rango de trabajo de entre 0,001 y 5,0ug/l, y se
afadio un estandar interno de clotianidina deuterada. Una parte alicuota de 20ul de esta se
inyect6 en el instrumento para su posterior andlisis. Se utilizaron dos fases moviles. La Fase
Mévil A se compuso de un 95% de H.O y de un 5% de MeOH (metanol) en 0,25 mm de
NH.Ac (acetato de amonio) y 0,01% de HAc (acido acético). La Fase Movil B se compuso de
100% de MeOH (metanol) en 0,25mM de NH.Ac. La columna de UPLC utilizada fue
Kinetex®, de 50 mm de longitud, 2,6um de tamafio de particulas, fase C8, tamafio de
poros 100A, con una columna de fase reversa de 2,1 mm de didmetro interno
(Phenomenex).
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El programa del gradiente de fase se puede ver en la tabla a continuacioén:

PORCENTAJE (%)

MINUTOS

Fase Movil A

Fase Movil B

80

20

80

20

10

90

34

10

90

3,6

100

0

El tiempo total de ejecucion fue de cinco minutos con un caudal de 0,4 ml/min.

El espectrometro de masas se ejecutd con ionizacion por electrospray (ESI, en sus siglas en
inglés) en modo positivo.

Para cada uno de los plaguicidas, se monitorizaron dos transiciones de iones especificas:
Clotianidina: 250 -> 169 Tiametoxam: 292 ->211
250 -> 132 292 -> 181

Los limites de deteccién (LOD, en sus siglas en inglés) y los limites de cuantificacion (LOQ,
en sus siglas en inglés) fueron de 5 ug/l y 10 ug/l respectivamente, tanto en el caso de la
clotianidina como en el del tiametoxam.

Resultados

Se detecté clotianidina en todas las muestras del agua de gutacion tomadas del maiz
cultivado en el Campo A y en los lugares donde las semillas fueron tratadas con un
recubrimiento de 1,25 mg de clotianidina por semilla (APENET 2011). Se realizaron analisis
de tres muestras idénticas tomadas en seis ocasiones y de una Unica muestra tomada en
una ocasion posterior, y todas dieron concentraciones de entre 391 y 11.709 ug/l. Las
concentraciones de tiametoxam que se observaron en las muestras idénticas del agua de
gutacion del Campo B (semillas tratadas con Cruiser® a una concentracion de 0,6 mg de
tiametoxam por semilla) (APENET 2011) fueron mucho més elevadas, de entre 678 y 55.260
ug/l. En estas muestras, también se encontraron concentraciones significativas de
clotianidina, de entre 167 y 9.651 ug/l. Esto puede deberse a que la clotianidina no es
solamente una sustancia activa por si misma, sino que también actia como metabolito del
tiametoxam (EFSA 2012b), la sustancia activa principal del Cruiser®.

Las concentraciones de los dos neonicotinoides en el agua de gutacién disminuyeron
progresivamente mientras avanzaba el periodo de muestreo, tal y como se puede ver en las
tablas 1 y 2. La concentracion de clotianidina en las plantas del Campo A disminuyé
rapidamente desde un valor alto inicial de 9,6 mg/l, y se estabilizé aparentemente hasta una
concentracion de alrededor de 0,5-1,0 mg/l en todas las muestras idénticas. También se
observé una disminucion en las concentraciones de tiametoxam en el caso del Campo B,
pero parece que ocurrieron menos rapidamente que en el caso de la clotianidina. Los
residuos registrados de tiametoxam fueron inicialmente superiores a 50 mg/l (50 ppm) y
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disminuyeron hasta aproximadamente 0,8 mg/l a lo largo del periodo de muestreo. Merece la
pena resaltar que las concentraciones iniciales halladas fueron similares o incluso
superiores a las concentraciones de la sustancia activa utilizada habitualmente en férmulas
para aplicacion foliar. Por ejemplo, para pulverizar sobre pimentén, tomate y lechuga,
Syngenta recomienda soluciones de 10-40 g de Actara® por cada 100 litros de agua, lo
gue equivale a entre 25-100 mg de la sustancia activa tiametoxam por litro de agua?.

Implicaciones de los resultados para las abejas

La EFSA (2013b) proporcion6 un método de calculo para evaluar el riesgo potencial que
supone para las abejas el contenido de plaguicida del agua de gutaciéon. Este método se
basa en una comparacion de los valores LD50 de toxicidad oral aguda con ingesta de
plaguicidas, basandose en ingestas estimadas de agua de gutacién contaminada. El informe
de la EFSA (2013b) asume que las abejas que pecorean en busca de agua realizan una
media de 46 viajes al dia. La cantidad transportada por la abeja en cada viaje a la planta
varia entre 30 y 58 ul, con lo que llega a un total de entre 1,4 mly 2,7 ml de agua cada dia.
Aungue la mayoria de este agua no la retiene la abeja, hay que tener en cuenta que el
transporte de la misma puede suponer una exposicion de un dia a los contaminantes
existentes. Por tanto, las concentraciones de plaguicidas presentes en el agua de
gutacién, tal y como se puede ver en este estudio, pueden suponer un riesgo
significativo para las abejas, incluso si el agua de gutacion es solamente una proporcion
pequeia del agua recolectada durante el pecoreo.

El calculo se realiza teniendo en cuenta que el valor de LD50 de toxicidad oral aguda del
tiametoxam para las abejas es de 0,005 ug de sustancia activa por abeja, y que el valor de
LD50 de toxicidad oral aguda de clotianidina es de 0,00379 ug por abeja, de acuerdo a los
métodos de célculo generales utilizados en la evaluacién de la EFSA (2013b). El valor
registrado de tiametoxam mas elevado en las muestras tratadas con Cruiser® en el Campo
B fue de 55.260 ug/l, con un contenido asociado de 6.794 ug/l de clotianidina como producto
de degradacion. Si se tiene en cuenta el contenido de tiametoxam solamente, una abeja
solo tendria que consumir 0,09 ul de agua de gutacién para ingerir el valor LD50 de
toxicidad oral aguda de sustancia activa. Si se considera el contenido de clotianidina
solamente, una abeja tendria que consumir tan solo 0,558 ul de agua para ingerir el valor
LD50 de toxicidad oral aguda. Si se consideran el tiametoxam y la clotianidina
conjuntamente, y se asume un modelo aditivo sencillo de toxicidad en proporcion a los
valores de LD50 (una concentracion de tiametoxam “equivalente” a 64.223 ug/l), el volumen
de agua ingerido tendria que ser de 0,078 ul. Si se hacen calculos similares para la
concentracion de clotianidina mas elevada en el agua de gutacion de los cultivos tratados
con Poncho® en el Campo A, que es de 11.709ug/l, una abeja solamente tendria que
consumir 0,324 ul de agua para ingerir el valor LD50 de toxicidad oral aguda.

Los valores de concentracion medios de las tres muestras idénticas, recopilados 12 dias
después de que empezara el experimento, fueron de 828 ug/l de tiametoxam en las
muestras tratadas con Cruiser® (2 de junio de 2013, 32 dias después de la siembra) y de
1.050 ug/l de clotianidina en las muestras tratadas con Poncho® (29 de mayo de 2013, 34
dias después de la siembra). Estos datos sugieren que, aproximadamente un mes
después de la siembra, el agua de gutacién generada por los cultivos de maiz todavia

2 véase http://www3.syngenta.com/country/hu/hu/cp/Termekeink/Rovarolo-szerek/Pages/Actara-25-WG.aspx
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Ho/l

podria liberar una cantidad de plaguicida a las abejas pecoreadoras equivalente a una
dosis letal (LD50 de toxicidad oral aguda) en una cantidad tan pequena como 6,04 ul (en
el caso del tiametoxam) y en solamente 3,61 ul (en el caso de la clotianidina). Dado que
se estima que una abeja ingiere un maximo de 30-58 ul de agua en un Unico viaje de
pecoreo, es evidente entonces que una Unica visita a una planta de maiz con agua de
gutacion tratada con Poncho® o Cruiser® podria resultar en una exposicion bastante por
encima del valor LD50 de toxicidad oral aguda.
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Existen una serie de ambigiiedades relacionadas con estos calculos y con el supuesto en el
gue se basan. De todas maneras, el consumo necesario de agua de gutacion estd, en
algunos casos, muy por debajo de los volimenes que se calcula que ingieren las abejas
cuando pecorean en busca de agua. Incluso, dada la posibilidad de que no estén expuestas
a dichas concentraciones durante todo el periodo de pecoreo porque el agua de gutacién
desaparezca por la evaporacién a primera hora del dia, o por otros motivos, estas cifras
sugieren que el agua de gutacion podria constituir un riesgo toxico significativo para las
abejas. No es posible estimar el riesgo que supone el agua transportada a la colmena y que
se evapora por motivos de enfriamiento. Sin embargo, podria resultar en cantidades de
plaguicida transportado en el agua y depositado en las celdillas de las crias.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio muestran que los insecticidas neonicotinoides aplicados
como tratamiento de semillas comerciales de maiz pueden encontrarse en el agua de
gutacion de las plantas que se cultivan con los sistemas agricolas convencionales. Las
concentraciones halladas sugieren que el agua de gutacién puede suponer un peligro
de toxicidad importante para las abejas si las pecoreadoras la utilizan como fuente de
abastecimiento de agua. Las concentraciones encontradas son lo suficientemente altas en
algunas muestras por lo que no es necesario ni siquiera asumir que la cantidad total, o
incluso la mayor parte, de los 1,4-2,7 ml de agua transportados de forma potencial por una
Unica abeja en el transcurso del periodo de pecoreo, se obtiene del agua de gutacion.
Incluso un tUnico episodio de pecoreo podria hacer que una abeja ingiriera dosis muy
superiores al valor LD50 de toxicidad oral aguda, tanto en el caso de clotianidina
como en el de tiametoxam. Incluso en el agua de gutacién generado por las plantas
después de 12 dias, los volimenes que se tienen que ingerir para alcanzar el valor
LD50 de toxicidad oral aguda estan bastante por debajo del maximo teérico que puede
ingerir una abeja durante un viaje de pecoreo.

Los resultados sugieren otras preguntas que requieren una investigacion al respecto para
comprender con mas detalle la importancia de esta via de exposicion de las abejas a los
insecticidas, tanto en lo que respecta al impacto que puedan tener en las pecoreadoras
como en toda la colonia en general. Una cuestién fundamental que habria que responder es
hasta qué punto las abejas utilizan el agua de gutacién y en qué circunstancias. Se necesita
mas informacion sobre la proporcién de plaguicidas que las abejas retienen al ingerir el agua
de gutacion, y sobre qué proporcion transportan y transmiten a la colonia, asi como para qué
emplean esta agua de gutacion. En el caso de la refrigeracion por evaporacion, hay
posibilidades de que el insecticida se extienda por toda la colonia. En el caso de la
disolucion de la miel para alimentar a las crias, el riesgo potencial se transfiere a las larvas.
Estos dos aspectos requeririan una investigacién especifica para poder aclararlos en
profundidad.

Hasta que todas estas importantes cuestiones se resuelvan, se deberia adoptar y
utilizar un enfoque basado en el principio de precauciéon para fundamentar el
desarrollo de las politicas y practicas agricolas que permitan salvaguardar a las
abejas. Ademas, las normativas de la Unién Europea sobre el uso de sustancias que
pueden ser perjudiciales para las abejas deberian desarrollarse aplicando rigurosamente el
principio de precaucion. Estas normativas tendrian que incorporar no solo los datos
cientificos actuales respecto al peligro potencial de estas sustancias para las abejas y la
vulnerabilidad general de las mismas, sino también tendrian que ampliar estas normativas
basadas en el principio de precaucidn a otras especies de polinizadores silvestres, debido a
su papel crucial para garantizar los servicios de polinizacion en el presente y en un futuro
incierto. En resumen, se requieren acciones urgentes para proteger el servicio de la
polinizacion del ecosistema.

Recomendaciones
Las abejas y los polinizadores silvestres desempefian un papel fundamental en la

produccién agricola y alimentaria. Sin embargo, el modelo de agricultura industrial actual,
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gue utiliza sustancias quimicas de forma intensiva, es una amenaza para las abejas y los
polinizadores silvestres y pone en riesgo la alimentacion europea. Este informe ofrece datos
adicionales sobre como los neonicotinoides pueden suponer un riesgo significativo para las
abejas de miel y como puede contribuir al declive general y al empeoramiento de la salud de
las colonias de abejas.

Por lo tanto, los responsables politicos deberian tomar las siguientes medidas:

1) Hacer que la prohibicién del uso de los plaguicidas peligrosos para las abejas
(tiametoxam, clotianidina, imidacloprid y fipronil) sea permanente y total y ampliar la
prohibicion a otros productos que actualmente estan autorizados en la Union Europea y que
contienen otras sustancias activas peligrosas para las abejas como el clorpirifos, cipermetrin
y deltametrin.

2) Adoptar Planes de Accién en favor de las abejas que incluyan la monitorizacion de la
salud de las mismas y la de otros polinizadores. Mejorar la conservacién de los habitats
naturales y seminaturales en los paisajes agricolas, asi como mejorar la biodiversidad en los
campos agricolas.

3) Aumentar la financiacion para la investigacion y el desarrollo de practicas agricolas
ecoldgicas que puedan sustituir el control actual de las plagas con sustancias quimicas, por
herramientas basadas en la biodiversidad que mejoren la salud del ecosistema. Los
responsables politicos de la Unién Europea deberian destinar una financiacién mayor a las
soluciones de agricultura ecolégica bajo el auspicio de la PAC (en forma de pagos directos)
y del Horizonte 2020 (marco de investigacion de la Union Europea).
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