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INTRODUCCION

i nos pusiéramos a contarlos,

tendriamos en torno a 1.400 millones

de insectos (de unas 5,5 millones
de especies distintas) existentes por cada
persona viva actualmente. Compartimos
nuestro mundo con una asombrosa cantidad
y variedad de animales de seis patas; algunos
nos parecen hermosos; otros, con sus
enormes dientes, pueden quizas darnos algo
de miedo. Los insectos vuelan, se arrastran,
excavan y muerden; son expertos escondién-
dose y se sienten como en casa en practica-
mente cualquier ecosistema de la tierra.

Pero se enfrentan a enormes amenazas. Tal
vez debido a su abundancia aparentemente
inagotable, los humanos hemos tardado
mucho tiempo en entender la magnitud del
riesgo al que estan expuestos los insectos. O
quizas se deba a los pocos estudios estadis-
ticos a largo plazo que se han realizado sobre
el estado de sus poblaciones, siendo estos
especialmente escasos en el hemisferio sur.

na gran parte del reino vegetal depende

de la eficaz polinizacién que realizan los

insectos. Las abejas deben visitar unos
10 millones de flores para recolectar el néctar
necesario para elaborar medio kilogramo
de miel. Durante ese proceso transportan el
polen de flor en flor. Los insectos también
limpian nuestro mundo; descomponen excre-
mentos y animales y plantas muertas, con lo
que mejoran la calidad del terreno.

La opinién publica reaccioné de forma inequi-
voca cuando, en 2017, salieron a la luz los
estudios cientificos sobre la mortalidad de los
insectos. Ante la lentitud en las respuestas
aportadas por los legisladores, la ciuda-
dania, los grupos ecologistas, los agricul-
tores y responsables politicos han unido sus
fuerzas para lanzar iniciativas encaminadas a
proteger a los insectos en numerosos paises
de la UE. Por ejemplo, en la region alemana

6 ATLAS DE INSECTOS 2020

’ Una gran parte del

reino vegetal depende
de la eficaz polinizacién que
realizan los insectos.

de Baviera, donde 1,75 millones de personas
votaron favorablemente un referéndum por
una mayor conservacion de la naturaleza. O
en el Reino Unido, en 2012, con el proyecto
Bee Cause (de Amigos de la Tierra), destinado
a revertir el descenso en las poblaciones de
abejas. En octubre de 2019 se puso en marcha
una Iniciativa Ciudadana Europea llamada
muy atinadamente “Salvemos a las abejas y a
los agricultores”.

a agricultura industrial, con sus campos

de cultivo cada vez mas grandes, su

dependencia de los pesticidas y sus
mondtonos paisajes, supone uno de los
mayores retos para el mundo de los insectos.
No hay otra alternativa: para proteger a los
insectos, la agricultura debera formar parte
de la solucion; no solo por el bien de la
sociedad, sino por el bien de la propia agri-
cultura, ya que esta también necesita a los
insectos. Aun asi, desde el otoio de 2019, los
tractores han bloqueado las calles de Berlin,
Paris, Amsterdam y Madrid, y miles de agri-
cultores han expresado su descontento con
el endurecimiento de las leyes medioambien-
tales. Ese enfado es el resultado de décadas
de politicas agricolas fallidas.

En 1992, durante la Cumbre de la Tierra

de Rio de Janeiro, la UE se comprometio a
proteger la biodiversidad. Ya por entonces
los legisladores podrian haber comenzado a
avanzar en la direccion correcta.

Pero no pasé nada. Los agricultores merecen
que se ponga en marcha un paquete de
medidas que mejoren las actuales politicas:
medidas encaminadas a establecer los incen-



tivos adecuados y un marco de actuacion
para el futuro. Se debe promover una agri-
cultura respetuosa con los insectos, y eso, en
términos practicos, implica inversion.

En octubre de 2020, los estados miembro

de la Unién Europea alcanzaron un acuerdo
sobre una nueva Estrategia de Biodiversidad
para abordar la crisis de esta. El acuerdo
llegaba unos dias después de que un informe
sobre el estado de la naturaleza en la UE reve-
lara que, a pesar de sus directivas sobre la
naturaleza, el 81% de los habitats y el 63% de
las especies que las directivas debian proteger
se encuentran en un estado de conserva-

cion «desfavorable». El mismo dia, los dipu-
tados de la UE votaron a favor de una timida
reforma de la Politica Agraria Comun que
supone un lastre para el futuro de la agricul-
tura en Espaia y en toda Europa, y agrava la
pérdida de biodiversidad.

o estamos prestando suficiente atencion

a la proteccion de los insectos, y a los

agricultores tampoco se les paga para
que los protejan. Sin embargo, eso es exacta-
mente lo que deberia estar pasando. La Unidon
Europea deberia usar los casi 60 mil millones
de euros que destina cada afio a la agricul-
tura para dar apoyo a unas practicas agri-
colas respetuosas con los insectos y el medio
ambiente. A largo plazo, solo se puede justi-
ficar semejante gasto si el dinero se invierte
en proyectos que nos resulten importantes
como sociedad.

No basta con vigilar los campos que se
encuentran frente a nuestras casas. La
mayor parte del forraje que alimenta a los
millones de animales que satisfacen nuestras
demandas de carne barata se importa desde
Sudamérica. Y alli, en una de las areas mas
ricas del planeta en términos de biodiver-
sidad, millones de hectareas de bosque son
deforestadas para dar paso a los cultivos

’ No estamos prestando

suficiente atencion a la
proteccion de los insectos, y a los
agricultores tampoco se les paga para
que los protejan.

de soja y a la actividad ganadera. La Unidén
Europea esta negociando un tratado de libre
comercio con el bloque latinoamericano del
Mercosur. Este tratado facilitara la entrada en
Europa de atiin mas productos agropecuarios
a bajo coste sin ningun tipo de restriccion
comercial, lo que dafara a la agricultura
europea y al mundo de los insectos.

Es por eso que los legisladores deben actuar
en el Ambito internacional. Podria acordarse
un plan de accion en el seno de la COP 152,
la Conferencia sobre Biodiversidad de 1a ONU
que tendra lugar en China en 2021, y en la
cual la UE podria asumir un importante papel
poniendo sobre la mesa la proteccion de los
insectos.

on los datos y nimeros que presen-

tamos en este Atlas queremos promover

un fructifero debate en torno a la agri-
cultura y los insectos, al tiempo que preten-
demos visibilizar cuan diverso, colorido y
digno de proteccion es ese mundo. Nuestra
intencion es demostrar que la agricultura
y la conservacién de los insectos requieren
politicas ambiciosas, no solo en la Union
Europea, sino en todo el planeta. Los retos
son grandes, y para afrontarlos debemos
buscar soluciones juntos.

Barbara UnmiiBig
Fundacién Heinrich Boll

Jagoda Munic
Amigos de la Tierra Europa
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12 SENCILLAS LECCIONES

SOBRE LOS INSECTOS,
LA AGRICULTURAY EL MUNDO

Oy-k\
! En torno al 90 por ciento de todas las especies animales )
del mundo son insectos. Son el grupo de
entre todos los seres vivos y habitan todos los ecosistemas
del mundo.
2

Los insectos polinizan tres cuartas partes de los
cultivos mas importantes del mundo, su
rendimiento, pero también las cosechas y
el alimento almacenado.

(3]

POLINIZAN

4/ 1a agricultura intensiva, los y los pesticida:{
amenazan a los insectos: tanto su diversidad como su nameto
en términos absolutos estan en declive, especialmente en
zonas agricolas.

J Es dificil combinar la actividad agricola con la
proteccion a los insectos. Pero

A nivel global, la polinizacion por insectos esta

valorada en miles de millones de doélares.

6 La evita el uso de pesticidas
y abonos sintéticos, basando su producciéon en una
rotacion de cultivos que controla a las poblaciones de
insectos al tiempo que les facilita hapitats adecuados.
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/ la gente come insectos en mas de 130 paises.
Contienen que resultan
efectivos para combatir la malnutricion.

@ INSECT ATLAS 2020 / STOCKMAR, ZIYAL

& Por todo el planeta, los insectos son una
. Aquellas que no
tienen tierras, muchas veces capturan insectos en el
bosque. Si el negocio da beneficios, con frecuencia los
hombres realizan la labor de marketing.

9 COMER MENOS CARNE

Los insectos pueden utilizarse como pienso para el ganado,
aunque esta practica aun no esta generalizada. Alimentar
con insectos a y sera posible siempre que se
demuestre que es ambientalmente sostenible.

1 El dana los habitats de los insectos,
especialmente en las regiones calidas. En las zonas
templadas, el equilibrio entre insectos beneficiosos y
dafiinos se rompera, amenazando las cosechas. ~ ii .

S
- La comunidad internacional se o [
comprometio a proteger a los insectos
hace décadas, pero en la practica se ha

hecho muy poco, y hasta la fecha no se
ha cumplido ninguno de los

x‘.,/h
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CONCEPTOS BASICOS

CON LOS SEIS PIES EN EL SUELO

Estan en la tierra, en el agua y en el aire;
comen y son comidos; polinizan las plantas,
oxigenan el terreno y son parte integrante de
los ecosistemas.

I mundo de los insectos es asombroso y diverso. Ningtin

otro grupo de animales ha desarrollado un abanico tan

enorme de especies, la gama de formas y tamafios es
amplisima, y sus brillantes colores abarcan todo el espectro
del arco iris. Pueden ser tan grandes como tu mano o micros-
copicos. Todos ellos cuentan con tres pares de patas: de ahi
viene la denominacién cientifica “Hexapoda” o “seis pies”, el
subfilo zooldgico que engloba a los insectos junto con otras
criaturas menos conocidas.

A menudo a los insectos se les confunde con otros artro-
podos como los &caros, las garrapatas o las cochinillas. Lo
mismo sucede con los centipedos y los miridpodos aunque
sus nombres (“cien” o “mil pies”) ya nos indican que no pue-
den ser insectos. En ocasiones las arafias también se toman
por insectos a pesar de que tienen ocho patas. Tampoco los
cangrejos, que tienen diez patas (incluyendo un par de pin-
zas) cuentan como hexapodos.

Aparte de tener todos seis patas, los insectos comparten
otras caracteristicas . Sus cuerpos constan de tres segmentos:
la cabeza, con las piezas bucales y las miles de lentes indi-
viduales que forman los ojos compuestos; el térax, donde
se encuentran los tres pares de patas y, si el insecto es vola-
dor, las alas; y el abdomen, que alberga los 6rganos diges-
tivos y reproductores. Los insectos no tienen esqueleto: sus
cuerpos estan recubiertos por una fina capa de quitina que
los protege del agua y les aporta estabilidad y flexibilidad.

MUERTES RAPIDAS
Etapas de desarrollo y pérdidas tipicas
de poblacion en la mariposa de lima (Papilio demoleus)

Individuos
3500

3,000

EX
2,500 =
2,000 l

La mariposa del sudeste asiatico es
una plaga que atacaa las
plantaciones de citricos tropicales.
Se estudiaron las tasas de
mortalidad en 210 individuos,
desde el huevo hasta la edad

1500

adulta, en 210 mandarinos en
Malasia.

1,000

500

huevos 1 2 3 4 5 pupa
———— estadios larvarios ————— edad
adulta

@ INSECT ATLAS 2020 / SUWARNO, ZIYAL
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Tampoco tienen pulmones: respiran a través de un sistema
de tubos y sacos conocidos como traqueas que estan reparti-
dos por todo el cuerpo.

Los 6rganos sensoriales pilosos, que tienen distribuidos
por toda la superficie del cuerpo, les permiten detectar olo-
res, vibraciones y cambios de temperatura y humedad. Pue-
den oler, saborear y palpar con sus antenas. Tienen un siste-
ma nervioso sencillo y sus 6rganos internos estan sumergidos
en sangre. Los componentes de la boca son muy variados en
funcién de la especie y su alimentacién. Los heterépteros y
los escarabajos disponen de un miembro afilado que utilizan
para ensartar a otros animales o perforar la epidermis de las
plantas para extraer sus jugos. Por otro lado, las mariposas
tienen una probdscide larga y enrollada que utilizan para
absorber los liquidos de las frutas o el agua de los charcos.

Hasta el momento la ciencia ha sido capaz de describir
en torno a 1,8 millones de variedades de animales, plantas
y hongos. La mitad de ellos son insectos. Conforman aproxi-
madamente el 70 por ciento de todas las especies animales
del mundo, lo que los convierte en el grupo més grande de
entre todos los seres vivos. La mayoria de las variedades de
insectos ain no han sido descubiertas. Ademas de ese millén
de variedades ya catalogadas, se calcula que 4,5 millones es-
tan atn por descubrir, incluyendo 1,5 millones solo entre los
escarabajos. Por poner un ejemplo: tres cuartas partes de las
especies animales existentes en Alemania son insectos; mas
de 33.300 especies en total si contamos abejas, escarabajos,
mariposas, libélulas, saltamontes, hormigas y moscas.

El modo de vida y las necesidades de cada especie pue-
den variar en funcién del hébitat, el clima y la alimentacién.
Existen los llamados insectos generalistas, cuya dieta es mas
flexible, y los especialistas, que son mucho més exigentes:
dependen de un tipo particular de planta, animal o habitat.
Existe por ejemplo una abeja, la Osmia adunca, que solo pue-
de recolectar el polen de las plantas del género Echium (in-
cluyendo la chupamieles o viborera, Echium vulgare). Otras
especies de insectos estan muy adaptadas a ciertas varieda-
des de arboles, o viven en la madera muerta. Podemos en-
contrar insectos a la orilla del mar y en lo alto de una monta-
fla. Solo estdn ausentes en mar abierto.

Los insectos atraviesan distintas etapas de desarrollo, al-
gunas de las cuales pueden requerir un tipo distinto de ha-
bitat, tanto en términos estructurales como en lo referente a
sus interrelaciones y sus recursos alimenticios. La mayoria de
los insectos nacen de huevos y pasan por distintos estados
larvarios e incluso una etapa de pupa. Algunos tipos de in-
sectos, entre los que se encuentran las libélulas, los grillos y
los saltamontes, no pasan por la etapa de pupa, mientras que

Solo entre el uno y el cuatro por ciento llegan a la edad adul-
ta. La lluvia, las arafias, las mantis y los pdjaros diezman los
huevos, larvas y pupas de la Papilio demoleus.



UN MUNDO LLENO DE INSECTOS

Numero estimado de especies por regiones biogeograficas y por pertenencia a los principales érdenes zooldgicos

Insectos conocidos por orden zoolégico

1.024.000 Sl

escarabajos
(coledpteros)

157.000

otros, como los abejorros, las mariposas y los escarabajos,
deben pupar antes de transformarse en adultos.

Los insectos asumen diversos roles en el ecosistema. Esto
también sucede en los paisajes culturales —los que han sido
creados o adaptados por el ser humano— ya que muchas
especies realizan importantes servicios para la agricultura. El
abejorro, por ejemplo, puede polinizar hasta 3.800 flores en
un solo dia. Los insectos combaten las plagas: casi 90 espe-
cies se usan para la proteccion biolégica de los cultivos. Los
insectos también son una fuente de alimentacién para otros
animales, descomponen la materia orgdnica, limpian los re-
cursos hidricos y mantienen la fertilidad del suelo.

Los insectos se alimentan tanto de plantas como de ani-

Entre los polinizadores también se encuentran los murciéla-
gos, las aves y los reptiles, pero de entre todos los animales
que ayudan a fertilizar las plantas, los mds importantes con
diferencia son los insectos

MUCHAS RUTAS AL MISMO DESTINO

Métodos para transferir el polen desde las anteras masculinas de
las flores hasta el estigma femenino, descripcion generalizada

Autopolini
(autogamia)

A
I\ p

¥ -
Dipteros, incl. Hemipteros, incl. cigarras, il
mosquitos y moscas &fidos y fulgomorfos 24.000 | otros |
mariposas, polillas
(lepidépteros)
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155.000 117.000

abejas, avispas,
hormigas
(himendpteros)

saltamontes
(ortépteros)

Puede haber mds de 5 millones de variedades de insectos,
aungque solo se ha descrito 1 millon. Muchas especies estdn
amenazadas de extincion antes incluso de que se les haya
podido poner nombre

males. Casi todas las orugas de mariposas se alimentan de
plantas, por lo que no son bienvenidas en los campos de cul-
tivo, donde se las considera plagas. Depredadores como los
escarabajos y las crisopas, que se alimentan de otros insectos,
pueden ser muy utiles como insectos beneficiosos en los cam-
pos de cultivo.

Algunos tipos de insectos, como las hormigas, las termi-
tas y los grillos forman enormes comunidades. Existen hor-
migueros en Jamaica que pueden contener hasta 630.000 in-
dividuos. En un termitero de Sudamérica se encontraron mds
de 3 millones de individuos, y en un enjambre de langostas
puede haber mas de mil millones de insectos. ®

Polinizacion por viento
(anemofilia) //-

Polinizacion entre vecinos
(geitonogamia)
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LA AGRICULTURA

EL EQUILIBRIO ENTRE
PRODUCCION Y SOSTENIBILIDAD

Su contribucidn para la polinizacion de

las plantas y la fertilizacion de las tierras
otorga a los insectos un rol vital para la
agricultura. Sin embargo, la actividad agricola
también supone una grave amenaza para
ellos. Es necesario mantener y restaurar la
biodiversidad en los campos de cultivo.

os ecosistemas dependen de los insectos para funcionar
correctamente. Los herbivoros que mastican las hojas
de las plantas o absorben su savia son tan importantes
como los depredadores que se alimentan de ellos, o, como
sucede con las avispas parasitas, ponen sus huevos en un
insecto anfitrién, en cuyo interior eclosionaran las larvas y
se alimentaran de él. Los necrdéfagos y los copréfagos se
alimentan de organismos muertos. Los descomponedores
tienen la capacidad de descomponer las plantas muertas,

ENGULLENDO GRANO

Infestacion del gorgojo del grano Sitophilus granarius, una plaga
mundial del cereal almacenado, en un almacén de maiz en Homa
Bay, al oeste de Kenia, por tipo de almacenaje y con o sin uso de
los insecticidas Actellic Super Dust (pirimifés - metil) y Phostoxin
(fosfuro de aluminio, un gas), en porcentajes de los granos de
maiz dafiados

= bolsas de tejido de polipropileno, sin insecticida

= holsas de tejido de polipropileno, con Actellic
superbolsa hermética* sin insecticida

— silo metalico hermético, sin insecticida

= silo metalico hermético, con Actelic
silo metalico hermético, con Phostoxin

100

90

80

70

50

0 T T T T 1
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facilitandole el trabajo a los microbios.

Los polinizadores son parte importante de muchos sistemas
agricolas. Al transportar el polen de una planta a otra, los insectos
mejoran la siembra y facilitan la mezcla genética tanto en los
cultivos como en las plantas silvestres. Tres cuartas partes de
los cultivos mas importantes del mundo mejoran su rendimiento
gracias a los polinizadores, que contribuyen directamente a la
produccién de aproximadamente un tercio de los alimentos
del mundo. Potenciando a las abejas silvestres, que suelen ser
mejores polinizadores que las abejas meliferas, podriamos
duplicar el rendimiento de los cultivos de fresas y cerezas.

Los insectos pueden ser tan dafiinos como beneficiosos. Si
se comen las cosechas en vez de las malas hierbas, pueden
causar enormes dafios. En todo el mundo, los insectos son
responsables de la pérdida de entre el 17 y el 30 por ciento de
las cosechas, especialmente en paises que ya sufren hambre y
pobreza. Los insectos también pueden dafar las cosechas tras
la recoleccion. Las pérdidas posteriores a la cosecha pueden
llegar al 40 por ciento en paises en vias de desarrollo.

Al igual que los insectos afectan a la agricultura, también
la agricultura afecta a las poblaciones de insectos. Junto con el
cambio climatico y la contaminacién luminica, la proliferacion
e intensificacion de la agricultura es con diferencia la causa
mas importante del declive de las poblaciones de insectos en
el mundo. La produccién intensiva hace que los campos de
cultivo sean mucho mas simples estructuralmente. La sobrefer-
tilizacién genera comunidades vegetales muy mondtonas que
solo proporcionan habitats adecuados para una pocas especies.

Los pesticidas matan insectos de forma directa e indirecta.
El uso frecuente de herbicidas para controlar las malas hierbas
reduce la biodiversidad de las plantas y empobrece las redes
tréficas de los insectos. Los insecticidas suelen matar a los
insectos directamente. Pero incluso cuando no son letales en
primera instancia, también pueden acabar siéndolo al redu-
cir su vitalidad y capacidad reproductiva, dafiando su capa-
cidad para conseguir sus propios recursos e incrementando
su tendencia a enfermar. El uso de productos quimicos para
proteger las plantaciones se ha ido incrementando de mane-
ra constante desde la década de 1930 en numerosos paises
industrializados, asi como en Latinoamérica, Asia y Oceania.
En la década de 1960, la industria fitosanitaria estaba valo-
rada en menos de 10 mil millones de ddlares estadouniden-
ses, y los agricultores podian elegir productos en base a unos
100 principios activos diferentes. En la actualidad el sector
estd valorado en mas de 50 mil millones de délares y sus
usuarios repartidos por todo el mundo tienen a su disposicion
un catalogo de unos 600 principios activos.

Y por si fuera poco, ese niimero de principios activos conti-

Para reducir las pérdidas posteriores a la cosecha
durante el almacenamiento del grano, es mds
importante usar contenedores herméticos y a
prueba de mordiscos que insecticidas



PROVEEDORES DE SERVICIOS GLOBALES
Valor de la produccién agricola debida a los polinizadores,
en Délares estadounidenses por hectarea*
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nua aumentando en todo el planeta. Y los efectos negativos so-
bre el mundo de los insectos se van haciendo cada vez més evi-
dentes. No es solo porque se esté haciendo uso de un nimero
cada vez mayor de productos quimicos; las formulaciones son
cada vez mds efectivas y se pueden usar de forma mas selectiva.

La naturaleza de la produccién agricola y la estructura de
los campos de cultivo se podrian optimizar para bloquear a
los insectos dafiinos y ayudar a los beneficiosos. Las plagas
se aprovechan de los monocultivos y del hecho de que los
cultivos se repiten cosecha tras cosecha. Una mayor variedad
de las especies cultivadas, rotaciones mas largas (variando
los cultivos en cada cosecha) y unos campos de cultivo mas
pequefios ayudarian a mantener una mayor biodiversidad en
la poblacion de insectos y un mayor equilibrio entre insectos
beneficiosos y plagas.

Comparando ocho regiones en Europa y Norteamérica
comprobamos que con campos mas pequefios tenemos un cla-
ro aumento de la diversidad de las especies. Esto se debe a
que los insectos, las aves y las plantas se aprovechan de que
hay mads recursos a su disposicién. Las lindes de los campos
son especialmente importantes, ya que facilitan la dispersion
de los insectos por las diferentes parcelas.. Reducir el tamafo
medio de los campos de aproximadamente 5 a 2,8 hectdreas
en un paisaje agricola tiene la misma repercusion positiva que
aumentar la proporcion de hébitats casi naturales del 0,5 por
ciento al 11 por ciento.

No se trata solamente de cémo se gestionan los campos
individualmente. A la hora de mantener la diversidad de los
insectos es atin mas relevante la manera en que se estructura
todo el paisaje agricola. Esto se debe a que la mayoria de las
poblaciones de insectos no se confinan en espacios pequefios,

Cerca de una octava parte de los alimentos vege-
tales mds consumidos por el hombre depende en
gran medida de los polinizadores

Usando el frio metal del dinero para medir el
valor de los servicios polinizadores prestados por
animales (sobre todo insectos) podemos demos-
trar que incluso las medidas protectoras mds
costosas resultarian mds que rentables

sino que se mueven en areas extensas. Por ejemplo, los prados
calcareos albergan un tercio mas de especies si estan rodeados
por un porcentaje alto de habitats casi naturales en lugar de
por tierras de cultivo principalmente.

En paisajes mondtonos y despejados, introducir setos y

franjas de flores tiene una mejor repercusion en la diversidad
de insectos que en paisajes coloridos y variados en los que
estos elementos estructurales ya son habituales. Si bien es ne-
cesario aplicar medidas para proteger a los insectos en todas
las regiones, ya que la composicién de sus poblaciones puede
cambiar radicalmente de unas regiones a otras. @

ADIOS AL CHOCOLATE

Riesgo estimado de disminucién de la cosecha

de 107 alimentos vegetales* en ausencia de polinizacién zodfila,
numero de tipos de alimentos y ejemplos

disminucion de

B mas del 90 por ciento

B 40-90 por ciento

¥ 10-40 por ciento
1-10 por ciento

M ninguna

[ sin datos

m calabazas
nueces de Brasnl

©5

ciruelas|
cerezas|
[ manzanas

higos| fresas [cocos|
girasoles| café|

*para consumo humano y a la venta en el mercado mundial
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MUERTES DE INSECTOS A NIVEL GLOBAL

UNA CRISIS SIN CIFRAS

El declive tanto de las poblaciones de insectos
como de su diversidad esta bien documentado,
sin embargo las pruebas son inconsistentes
fuera de Europa y Norteamérica. Los
cientificos coinciden en que la agricultura les
influye negativamente. Tanto la expansion
como la intensificacion de la agricultura
parecen estar detras de esta situacion.

n comparacién con las plantas, los mamiferos, las aves y

los peces, a los insectos se les estudia poco. Apenas una

pequefia fraccién de estos ha sido clasificada. Los estu-
dios son especialmente escasos en lo referente a la incidencia
y dinamicas poblacionales de los insectos fuera de Europa y
EEUU.

Los cientificos coinciden en que numerosas especies muy
estudiadas, como la mariposa monarca y ciertas variedades
de polillas y mariposas, asi como ciertas variedades de abe-
jas y escarabajos estan en declive, especialmente en Europa
occidental y Norteamérica. También hay consenso en que la
biodiversidad de los insectos estd decreciendo en numerosas
zonas del mundo, mientras que sus poblaciones varian en gran
medida dependiendo de la regidn, el cambio climatico y el uso
del terreno, asi como de la adaptabilidad de cada especie.

No existen cifras cientificamente confirmadas del declive
de los insectos a nivel global. Un primer andlisis de la uni-
versidad de Sydney de 2018 compilaba informacién de varios
estudios realizados a nivel regional. El analisis concluia que el
41 por ciento de las especies estd en declive, y que un tercio
de los insectos estd en peligro de extincién. Aunque advierten

LO PEQUENO ES VULNERABLE

Variedades de carabidos y otros escarabajos de Nueva Zelanda
comparadas, en porcentaje y por sus caracteristicas

por tipo de movilidad M en peligro no amenazados

escarabajos no voladores
_ escarabajos voladores

por tamafio del cuerpo en milimetros*

364

* proporcion de carabidos de entre todos los escarabajos estudiados: 40,9 por ciento

@ INSECT ATLAS 2020 / LESCHEN ETAL., ZIYAL
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de que las pruebas disponibles siguen siendo poco consisten-
tes, los investigadores han calculado que la biomasa total de
insectos esta descendiendo a razén de un 2,5 por ciento anual.

La mayoria de los estudios que se incluyeron en el andlisis
procedian de Europa, algunos de Norteamérica y solo unos
pocos procedian de Asia, Africa o Latinoamérica. Esas incon-
sistencias han sido acogidas de forma critica. Algunas voces
criticas indicaban que los investigadores prestaron muy poca
atencion a los estudios que mostraban cambios positivos en las
poblaciones de insectos.

La Plataforma Intergubernamental Cientifico-normativa
sobre Diversidad Biolégica y Servicios de los Ecosistemas (IP-
BES por sus siglas en inglés) afirma que no se sabe qué pro-
porcidén de insectos estan en peligro de extincion en el mundo.
Pero en base a los datos disponibles, esta organizacién inter-
nacional afirma con cautela que un 10 por ciento de las espe-
cies podrian estar en peligro.

En Europa y Norteamérica, hay estudios que indican que
el namero y variedad de polillas, mariposas, escarabajos, abe-
jas silvestres y otros insectos estdn menguando claramente,
aunque a distinto ritmo en cada region. Andlisis individualiza-
dos en otras partes del mundo revelan la misma tendencia. Un
estudio realizado en la isla caribefia de Puerto Rico a lo largo
de 36 afios demostrd que la biomasa de artrépodos en la selva
disminuyd entre un 78 y un 98 por ciento (entre los artrépo-
dos se encuentran los insectos y criaturas como las arafias, los
escorpiones y los milpiés). Estudios realizados en Madagascar
y Nueva Zelanda, asi como la Lista Roja de las especies ame-
nazadas, compilada por la Unién Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza (UICN), demuestra que los insectos
estan en peligro en todo el mundo. Al mismo tiempo, los estu-
dios realizados en regiones mas frias indican que los insectos
estdan aumentando en numero. Un estudio realizado en Rusia
revel6 que la poblacién de colémbolos en la tundra ha aumen-
tado al mismo ritmo que las temperaturas en la zona.

Los insectos estan desapareciendo sobre todo en las tierras
cultivadas y en los pastizales de uso intensivo. Desde princi-
pios de la década de 1960, la poblacién de polillas en las pra-
deras de Nueva Zelanda ha caido en un 60 por ciento, y en
las zonas de uso intensivo con gran densidad de ganado han
caido hasta en un 90 por ciento. La Academia de las Ciencias
Naturales Leopoldina, en la ciudad de Halle, indica que la fre-
cuencia de especies en los paisajes agricolas ha caido en torno
a un 30 por ciento. En bosques, humedales y zonas de asenta-
miento, en contraste, los numeros se han mantenido estables
o han incluso crecido.

Hay consenso cientifico en que la agricultura ejerce una
influencia negativa sobre los insectos. Se esta haciendo un
uso cada vez mds intensivo de los campos de labor en todo
el mundo. El uso de fertilizantes y pesticidas ha aumen-
tado de forma significativa con la intencién de obtener el

Los cardbidos en Nueva Zelanda estdn amena-
zados sobre todo por la expansion de pastizales
para vacas lecheras



PRUEBAS CIRCUNSTANCIALES PERO SUSTANCIALES

Conclusiones sobre el declive de los insectos
formuladas en 73 estudios (a fecha de 2019)

[l amenazados W endescenso @ numero de estudios

insectos| - @

distribucion geografica de los estudios
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maximo beneficio posible por hectarea. Lo mas importante,
sin embargo, es que la forma en que se usa la tierra ha cam-
biado, En solo 300 afios, entre aproximadamente el afio 1700
y 2007, tanto las zonas de tierra cultivable como los pasti-
zales han aumentado cinco veces, produciéndose grandes ex-
pansiones sobre todo en el siglo XIX y a principios del XX.
Los humanos han deforestado bosques, drenado pantanos y
transformado estepas y sabanas en campos de cultivo y pasti-
zales. Los animales y plantas salvajes que requerian hébitats
sin transformar entraron en declive o desaparecieron.

Entre los afios 1980 y 2000, mas de la mitad de las nue-
vas tierras de cultivo de los tropicos fueron creadas a base de
deforestar los bosques. Entre los afios 2000 y 2010, la cifra
aumentd hasta el 80 por ciento. Dos paises, Indonesia y Brasil,
fueron responsables de mas de la mitad de esta pérdida de
masa forestal. Pero es precisamente en los paises tropicales

Mds de la mitad de las publicaciones especializadas
apuntan a los cambios en el hdbitat como el factor mds
importante para el declive de las poblaciones de insectos

NECESITAMOS ESOS HABITATS
Causas mas importantes del declive
de las poblaciones de insectos
conforme a la literatura cientifica.
Distribucién en porcentajes

rasgos biolégicos 15,8

otros contaminantes
contaminacion m

Se deben combinar distintas
estrategias para combatir las causas
principales del declive de los
insectos. Segtin los autores de un
metaestudio, la forma mas eficaz de
revertir el declive de los insectos es
recrear sus habitats, reducir
drasticamente el uso de
agroquimicos y poner en marcha
métodos agricolas menos intensivos

terrestres - o
acuaticos ]

escarabajos (Coleoptera)

efemerépteros (Ephemeroptera) 9

avispas, abejas, hormigas (Hymenoptera)

mariposas, polillas (Lepidoptera) @

libélulas (Odonata)
13 (6

[ saltamontes, grillos (Orthoptera) |

plecopteros (Plecoptera) 0
tricopteros (Trichoptera) o

Gran parte de los estudios sobre insectos se centra en
especies, grupos y zonas geogrdficas particulares. Las ge-

i

© INSECTSATLAS 2020 / SANCHEZ-BAYO/WYCKHUYS

®

neralizaciones no suelen ser ttiles. Pero si resulta posible
detectar tendencias

de Latinoamérica y Asia donde la cantidad y diversidad de in-
sectos es especialmente alta. Los mayores motivos para defo-
restar son la obtencién de pastizales para ganado, la creacion
de plantaciones de palma aceitera y la mineria a cielo abierto.
La demanda de productos agricolas esta creciendo en todo
el mundo: La Organizacién de Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura (FAO por sus siglas en inglés) prevé un
aumento del 60 por ciento para 2050. Esta demanda traera
consigo una expansion de los terrenos que podra ser (en fun-
cién de la capacidad de produccion) de hasta 100 millones de
hectdreas. Pero a esas tendencias se les puede poner freno. Si
en el mundo desarrollado se consumiera menos carne y los pro-
ductos agricolas dejaran de usarse como combustible, la presion
sobre los terrenos podria reducirse considerablemente. @

m calentamiento

agricultura intensiva
53,5 | cambios de habitos

urbanizacion
deforestacion

desecado de humedalesl

especies introducidasl
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EL DECLIVE DE LOS POLINIZADORES EN EUROPA

CAMPOS DE EXTERMINIO

En el pasado, los campos y praderas europeos
estaban repletos de insectos que zumbaban
de flor en flor buscando néctar y polen. Con
la proliferacion de la agricultura intensiva

y el uso masivo de productos quimicos, los
campos estan enmudeciendo.

n Europa, los polinizadores mds importantes son las

abejas, los sirfidos, las mariposas y las polillas, ademas

de algunos escarabajos y avispas. En torno al 84 por
ciento de los cultivos y el 78 por ciento de las flores silves-
tres de la UE dependen al menos en parte de la polinizacién
animal y la agricultura le atribuye cerca de 15 mil millones
de euros de su produccion en la UE a la accién directa de los
polinizadores. Esta relevancia ecoldgica y econdémica hace
que el actual declive de los polinizadores resulte muy preo-
cupante. Los descensos en poblaciones de abejas y sirfidos
se han documentado sobradamente en algunas zonas de
Europa. Al menos una de cada diez especies de abejas y mari-
posas se encuentran en peligro de extincién.

La falta de datos dificulta determinar cudntas especies se
encuentran realmente en peligro: ¢Es posible contabilizar las
especies cuyos datos no estan disponibles o son inadecuados?
De las 2.000 especies de abeja silvestre que se encuentran
en Europa, se cree que el 9,2 por ciento estan en peligro de
extincion, segun la Lista Roja Europea. Un 5,2 por ciento adi-

LIBERTAD DE MOVIMIENTOS PESE AL BREXIT

Altitud de vuelo en metros y nimero de sirfidos
(p-ej., Episyrphus balteatus) a lo largo de su viaje
desde el continente europeo hasta el sur de Inglaterra
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Entre uno y cuatro mil millones de sirfidos, con una biomasa de 80 toneladas,
incluyendo gran cantidad de moscas cernidoras (Episyrphus balteatus),
vuelan cada afio desde Europa continental hasta el sur de Inglaterra. Tanto ellas
como sus larvas comen hasta un billon de &fidos y polinizan miles de millones
de plantas antes de regresar al continente como una nueva generacién, con mil
millones de miembros mas y 28 toneladas méas de biomasa. Usando la fuerza
del viento pueden recorrer largas distancias y volar a 1000 metros de altitud
segun indican mediciones de radar.
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cional (101 especies) se consideran “casi amenazadas”. Sin
embargo, no se dispone de suficientes datos para determinar
el indice de riesgo de mas del 55 por ciento de las especies.
Conforme se vaya disponiendo de més informacién, podria
comprobarse que muchas de las abejas que actualmente es-
tan sin clasificar también estan bajo amenaza.

El polinizador mas utilizado en toda Europa es la abeja
melifera. La mayor parte de sus colonias silvestres ya se han
perdido. Las existentes estdn en manos de los apicultores.
Durante varios afios se produjeron pérdidas severas de abe-
jas en gran parte de Europa. pero desde 2004 el nimero de
colmenas ha crecido de forma constante. En 2018 habia mds
de 17 millones de colmenas en la UE.

La produccién agricola industrial se considera uno de
los agentes mds importantes del declive de los polinizado-
res. Los cambios en el uso de la tierra para la agricultura y
la intensificacién agricola dan como resultado la pérdida y
degradacién de los habitats y una menor variedad de los cul-
tivos. Esto provoca una pérdida de diversidad en la flora, lo
que reduce la disponibilidad de alimentos y de lugares don-
de anidar. La exposicién a insecticidas también supone una
amenaza adicional para los polinizadores.

Estudios realizados en Suecia demuestran que no solo
ha disminuido la cantidad, sino también la diversidad. Las
poblaciones de abejorros empezaron a cambiar en la zona a
partir de los afios 1960. Dos especies generalistas empeza-
ron a hacerse relativamente abundantes: ahora dominan por
completo la comunidad de abejas a expensas de otras varie-
dades mas especializadas. Esto puede deberse a la pérdida
y fragmentacién de hébitats fundamentales para el abejorro
dentro del paisaje agricola, como los prados de heno y los
pastizales seminaturales.

Las mariposas también se encuentran en situacién de
riesgo. De las 482 especies que se encuentran en la UE, el 7
por ciento se encuentra en peligro de extincién, y un 11 por
ciento adicional se considera “casi amenazado”. En torno a
un tercio de las mariposas europeas estan en declive, con
una caida del 39 por ciento desde 1990. Los investigadores
también le atribuyen este descenso a la intensificacién de la
agricultura, que genera prados uniformes y casi estériles para
las mariposas. El uso de fertilizantes reduce la diversidad de
las plantas de los pastizales, al tiempo que las siegas de alta
frecuencia y la produccién de heno son especialmente perju-
diciales para los polinizadores. Agroquimicos como los ferti-
lizantes y los pesticidas tienen una repercusiéon muy negativa
sobre los polinizadores. No solo afectan al drea donde han
sido utilizados, como se solia pensar. También tienen efecto
a gran escala sobre la poblaciéon de polinizadores en toda
Europa. A pesar de que la UE tiene una legislacién en materia
de pesticidas considerada como la mds rigurosa del mundo
y promueve un uso limitado de los pesticidas y la adopcion

Miles de millones de sirfidos Episyrphus balteatus
transportan polen a través del canal de la Mancha todos
los afios en ambas direcciones, ayudando a mantener la
biodiversidad a ambos lados del canal.



LAS TEMPERATURAS SUBEN, LOS NUMEROS BAJAN

Principales polinizadores europeos, incluyendo abejorros, y modificaciones inducidas por el cambio climatico ™
en la diversidad de especies de abejorro. Calculo de modelo basado en temperaturas y precipitaciones -' '
pincipales factores de influencia, cambios en la diversidad de especies de abejorros '.*I'.'
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de précticas de gestiéon integrada de plagas, la cantidad de
pesticidas empleados sigue sin reducirse.

Se ha demostrado que los insecticidas neonicotinoides
son especialmente dailinos para las abejas. Un informe pre-
sentado por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
en 2018 confirma que la mayoria de los usos de neonicotinoi-
des suponen un riesgo para las abejas silvestres y las abejas
meliferas. Este informe estaba basado en un analisis de més
de 1.500 estudios. Un estudio que cubria 2.000 hectareas
en tres paises de la UE encontré pruebas del dafio causado
a las abejas silvestres y meliferas. Concluyé que, tanto en
abejorros como en abejas solitarias, las altas concentraciones
de residuos de neonicotinoides en sus nidos coincidian con
que habia menos abejas reinas. Otro estudio concluye que
las colonias de abejas meliferas que estan expuestas de for-
ma crénica a los neonicotinoides disminuyen su rendimiento
a corto plazo: el nimero de abejas adultas cae (-28%), asi
como el de las crias (-13%), la producciéon de miel (-29%)
y la recoleccién de polen (-19%). También hay pruebas de
que el uso de neonicotinoides ha favorecido el declive de las
mariposas en zonas agricolas de Inglaterra.

Como resultado de esta abrumadora evidencia cienti-
fica, la UE ha prohibido el uso de ciertos neonicotinoides.
Los estados miembros atin pueden usarlos en caso de emer-
gencia. Esta autorizacion solo seria aplicable como medida
de proteccién de la vegetaciéon cuando no se puede hacer
uso de otros medios, pero se ha aplicado de forma més am-
plia. Siete paises han sido investigados por hacer un uso in-

No hay semillas de trébol rojo sin abejorros. La transforma-
cién de prados y pastizales en campos de cultivo ha dejado
a los polinizadores sin su hdbitat

1901-1974 a 2000-2014, porcentajes
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No solo amenazadas: desaparecidas. En algunas
zonas de Europa, un tercio de las variedades de abe-
jorro han desaparecido

apropiado de esta autorizacién. Ademds la UE ha aprobado
nuevos neonicotinoides, como por ejemplo el Sulfoxaflor.

Los subsidios a la agricultura procedentes de la Politica
Agricola Comun deberian ampliarse para dar apoyo a la agri-
cultura de alto valor ecolégico, la agricultura orgdnica y los
sistemas agroecolégicos. También es necesaria una regulacién
mas estricta para la aprobacién de pesticidas. Esas medidas
ayudarian a crear un equilibrio entre agricultura, habitats e
insectos en la UE. Puesto que los responsables politicos euro-
peos siguen sin actuar adecuadamente, se ha hecho necesaria
la Iniciativa Ciudadana Europea “Salvemos a las abejas y a los
agricultores” con el fin de hacerles ver lo importante que es
esta cuestion para los ciudadanos europeos. @

IGUAL QUE HACE CIEN ANOS

Produccién de semillas en los campos de trébol
rojo de Suecia, en kilogramos por hectarea
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LOS INSECTOS EN ESPANA EN DECLIVE

POCA INFORMACION,
MUCHA PREOCUPACION

Pocos paises disponen de catalogos exhausti-
vos y censos entomdlogicos que abarquen pe-
riodos amplios de tiempo. Espafia no escapa a
la contundencia de esta afirmacion pese a que
los estudios parciales indican claramente una
disminucion tanto en la cantidad de especies
como en el namero de individuos en todo tipo
de ecosistemas.

spafia no es una excepcion a la decadencia en la diver-

sidad de insectos, sino mas bien el triste paradigma.

Pero las afirmaciones genéricas estan llenas de matices,
por otra parte, imprescindibles para evaluar debidamente el
problema y, por supuesto, para afrontarlo. La primera preci-
sion exigible es definir 1o que entendemos por diversidad, que
seria no solo el niumero de especies presentes en un espacio
o ecosistema, sino también la relacion de abundancias de
las diferentes poblaciones, la fragmentacion de estas pobla-
ciones y, en definitiva, su fragilidad ecoldgica. Para enten-
derlo mejor podemos poner un ejemplo puramente tedrico.
En un espacio determinado (puede ser biotopo, comunidad,
ecosistema, territorio, etc.) no es lo mismo que se encuentren
100 especies con abundancias relativas mds o menos equili-
bradas, por ejemplo, que no menos de 25 especies acaparen
la mitad de los individuos, que ese mismo centenar con un
reparto en el que una o dos especies suponen el 90 % de los
individuos y el resto de ellas es raro o muy raro. Esta claro
que la vulnerabilidad de la fauna en el ultimo supuesto es
considerablemente mayor.

Los relativamente pocos casos estudiados en la entomo-
logia espafiola nos ponen en el segundo escenario. La falta de
series largas de abundancias de insectos, para evaluar direc-
tamente el cambio en las poblaciones, no impide afirmar que
la tendencia general es muy negativa. Una inferencia sencilla
se obtiene a través de estudios de diversidad bioldgica en
areas heterogéneas y fragmentadas. En las mariposas, por
ejemplo, desde hace décadas sabemos que cuanto mayor
es la intensidad de la actividad agricola, menor es la diver-
sidad bioldgica (y viceversa). En pocas palabras, los cultivos
de regadio y de caracter intensivo albergan comunidades de
mariposas mas pobres (diversidad baja o muy baja), que los
secanos o las areas con vegetacion natural.

Los paises que poseen mejores catalogos y censos ento-
moldgicos prolongados en el tiempo (con al menos algunas
décadas para comparar) son Reino Unido y Alemania; pero
relativos a unos cuantos grupos de insectos, entre los que
se encuentran las mariposas (Lepidoptera Papilionoidea),
algunos grupos de himendpteros, ortopteros, dipteros

Los datos espafioles en el proyecto Butterfly Monitoring
Scheme siguen la misma tendencia que en el resto de la
Unién Europea. Como muestra recogemos los referidos a
las mariposas asociadas a praderas
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(menos), coledpteros (muchos menos), etc. En Espafla no
disponemos de datos tan amplios, y eso que en el tdltimo
cuarto del siglo pasado y la primera década del presente se
ha avanzado enormemente y se dispone al menos de cata-
logos mas o menos completos de muchos grupos de insectos,
con alcances generales del territorio espafiol o, al menos, de
amplias zonas. Aqui hay que destacar sobre todo el encomiable
proyecto de Fauna ibérica impulsado por el Museo Nacional
de Ciencias Naturales, a lo que se unen destacadas iniciativas
conservacionistas de la Asociacion Espafola de Entomologia,
o el propio Ministerio de Medio Ambiente (o de denomina-
cién afin), catalizando propuestas o encauzando esfuerzos
(los Libros Rojos o la reciente Estrategia Nacional para la
Conservacién de los Polinizadores). Igualmente merece
destacarse el proyecto Butterfly Monitoring Scheme Espafia
que ofrece datos anuales de abundancia, diversidad y feno-
logia de mariposas en unos 80 transectos repartidos por gran
parte del territorio espafiol, islas incluidas; este proyecto se
integra en Butterfly Conservation Europe que cede sus datos
a la Agencia Europea de Medio Ambiente para elaborar indi-
cadores sobre el estado de conservacion de las mariposas.
Este programa ha sido posible gracias a la colaboraciéon de
muchos aficionados, naturalistas, agentes medioambientales,
guias interpretadores, técnicos de la administracidn y cienti-
ficos. Este tltimo proyecto es realmente el inico que ofrece
datos fiables y actualizados de las tendencias de los insectos
en Espafia, pero, claro, se refiere solamente a las mariposas,
es decir, a poco mas de doscientas especies de insectos, de las

EL VUELO DESCENDENTE DE LAS MARIPOSAS
Indicador del estado de la diversidad de mariposas asociadas
a praderas en la Union Europea. Este indicador de abundancia
esta basado en datos de las tendencias de las poblaciones

de 17 especies de mariposas en 16 estados de la UE
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ESPACIOS PROTEGIDOS, INSECTOS VULNERABLES

Comparativa en nimero de especies en espacios protegidos en las ultimas cinco décadas

Reserva Natural
El Regajal-Mar de Ontigola
(mariposas)

B desaparecidas (7)
[ muy escasas (28)
"] presencia normal (38)

quizd mas de cincuenta mil catalogadas en Espafia.

La falta de datos comparativos en series largas nos impide
determinar con precisién las tendencias, aunque los indicios
no son alentadores. Por otra parte conviene recordar que
los insectos son organismos ecolégicamente muy pldsticos y
que sus poblaciones pueden oscilar bastante en respuesta a
numerosos factores ambientales. Por ejemplo, la mariposa
Zerynthia rumina, cuyas larvas se alimentan en exclusiva
de las hojas de Aristolochia (A. pistolochia, A. baetica, etc.),
resiste periodos muy largos de sequia al invernar como
pupa y poder avivar el adulto de pupas con tres o cuatro
aflos de demora, aunque la mortalidad de las orugas del afio
sea enorme al carecer de recurso suficiente por causa de la
sequia. Por el contrario, las especies oportunistas y polifagas,
como muchos piéridos (por ejemplo, Pieris rapae o mariposa
blanquita de la col) pueden sufrir altibajos demogréficos,
incluso extinciones locales, y recuperarse rdpidamente por
tener una alta tasa de fecundidad, amplio rango alimenticio
y varias generaciones anuales, ademds de hébitos migradores
o vdgiles, lo que en términos ecoldgicos se conoce como
«estrategia de la r». Se necesitan series largas (décadas a ser
posible) y dreas extensas para empezar a concretar detalles,
pero la tendencia es clara: cada vez hay menos insectos, y de
menos especies. Encontrar muchos individuos en un lugar y
momento determinados no refuta esta afirmacién, sino que
incluso podria confirmarla si se trata de una especie oportu-
nista, invasora, plaga o todo ello.

Los pocos datos precisos de los que disponemos en
Espafia nos confirman la impresién general. Por ejemplo, en
la Reserva Natural El Regajal-Mar de Ontigola y su entorno
se ha constatado que, de las 73 especies de mariposas citadas
a lo largo de cincuenta afios, 7 parecen extinguidas y 28 son
muy escasas; igualmente, un estudio en la Sierra de Guada-

Pirineos
(abejorros)

M desaparecidas (9)
[ presencia normal (28)
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En espacios protegidos en los que no se han producido
modificaciones en el uso del suelo ni han desaparecido las
especies vegetales asociadas, también se ha reducido el nil-
mero de especies de insectos y su abundancia. Los estudios
consideran que, aunque haya mds causas, supone un caso
claro de influencia negativa del cambio climdtico.

rrama sefiala el drastico declive de la riqueza de mariposas
en la mayor parte de esa drea montafiosa desde los afios
setenta del pasado siglo, ademds de un ascenso en el area
de distribucion de muchas especies, atribuible sin duda al
aumento de las temperaturas. En relacién con las abejas, se
estima que, del millar de especies conocidas en Espaiia, el
2,6 % estan amenazadas segun la Lista Roja de las Abejas de
Europa, nimero que serd probablemente mayor cuando se
revisen muchas de las especies de las que se tienen por ahora
insuficientes datos. advierten de que en los Pirineos se han
perdido 9 especies de abejorros (algunas incluidas en la Lista
Roja espafiola) de las 37 citadas hace unas décadas, ademas
de la disminucién de sus poblaciones y del rango altitudinal
de muchas. Tambien tenemos datos igualmente preocupantes
de los plecépteros europeos, incluidos los espafioles, lo que
constata el problema también en los ecosistemas acudticos.
Diversos estudios parciales en diferentes 6rdenes apuntan al
mismo fenémeno, por ejemplo, en los coledpteros o dipteros
sirfidos polinizadores, copréfagos o saproxilicos. @
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PESTICIDAS

HASTA EL ULTIMO ALIENTO
0 COMO ULTIMO RECURSO

Los agroquimicos se utilizan para controlar
diversas especies que pueden reducir el rendi-
miento de las plantaciones. Cada vez son mas
precisos en su funcionamiento, pero a pesar
de ello, cada vez se utilizan mas y mas pesti-
cidas en los campos de cultivo.

a cantidad de pesticidas utilizados en los cultivos se ha
multiplicado por cinco desde 1950. Aunque las explota-
ciones organicas evitan su uso al maximo, las explota-
ciones agricolas convencionales utilizan mas de 4 millones
de toneladas de pesticidas quimicos en todo el mundo cada
afo. Los beneficios econémicos en 2018 por esos productos
alcanzaron los 56.500 millones de euros. Se calcula que para
2023 esa cifra subira hasta los 82.000 millones de euros.
Cuatro colosos de la industria quimica se reparten dos
tercios del mercado global: BASF y Bayer en Alemania,
Syngenta en Suiza (pero de capital chino) y Corteva, un
recién llegado que se form¢ a partir de la divisién de agroqui-

CUANDO PAGAN JUSTOS POR PECADORES

Ratios de supervivencia de dos especies de crisopa verde del género
Chrysoperla bajo la aplicacion de diferentes pesticidas, desde la fase
larvaria hasta la edad

W Chrysoperla johnsoni

Chrysoperla carnea
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Las larvas de las crisopas destacan por su voracidad con los afidos. En EEUU
se expuso a dos de las especies que se suelen encontrar en los huertos de fruta
y en los almendrales a cinco de los ingredientes activos mas comunes en los
pesticidas. Las consecuencias resultaron tan graves para las crisopas que se
produjeron rebrotes de las plagas al desaparecer casi todos sus depredadores.
Como resultado, los agricultores tuvieron que emplear atin mas pesticidas, lo
que mat6 atin mas insectos benéficos.

@ INSECT ATLAS 2020 / AMARASEKARE, SHEARER, ZIYAL
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micos de DowDuPont. La OCDE, el club de los paises desa-
rrollados, afirma que en 2017 solo las ventas de pesticidas
de Bayer generaron 11.200 millones de ddlares estadouni-
denses, seguido por Syngenta, con 9.400 millones y BASF
y DowDuPont, entre 7.000 y 8.000 millones cada una. Si
sumamos la venta de semillas, las cifras son aun mas altas.

Los pesticidas son una de las principales causas de morta-
lidad de los insectos, ya que afectan a todo el ecosistema.
Dependiendo de qué organismos sean sus objetivos, se
pueden clasificar como insecticidas, herbicidas, fungicidas y
otros. Los insecticidas eliminan plagas de los cultivos, pero
también afectan, de forma inevitable, a otras plantas. Los
neonicotinoides, por ejemplo, que son en la actualidad el
tipo de pesticida mas usado en el mundo, pueden dafiar a
numerosas especies incluyendo abejas y abejorros. Causan
dafos en los sistemas nerviosos de los insectos, lo que hace
que las abejas pierdan el sentido de la navegacion. Los abejo-
rros pierden hasta el sentido del olfato.

Los herbicidas controlan las malas hierbas. Los herbi-
cidas selectivos resultan efectivos contra tipos especificos de
plantas, mientras que los de amplio espectro o “herbicidas
totales” matan practicamente cualquier tipo de planta. El
herbicida de amplio espectro mas usado en el mundo es el
glifosato. Sus ventas han subido de forma dréstica porque
se utiliza en combinacion con cultivos modificados genética-
mente, especialmente la soja. Se trata de plantas disefiadas
para soportar al pesticida, matando al resto de plantas que
se encuentran a su alrededor. Como resultado, los insectos
encuentran menos flores y pierden su fuente de alimento.
Los herbicidas también pueden dafiar directamente a los
insectos. Experimentos llevados a cabo en la universidad de
La Plata en Argentina demuestran que el glifosato también
puede matar a las crisopas, unos insectos beneficiosos que se
alimentan de afidos.

Donde mas se utilizan los pesticidas es en Asia, espe-
cialmente en China, India y Japon. Los agricultores chinos
utilizan tres veces mas pesticidas que la media mundial.
El siguiente es América, con Norteamérica, Brasil y Argen-
tina como mayores consumidores de pesticidas en términos
absolutos. Africa solo consume aproximadamente el dos por
ciento del total global.

No hay suficientes estudios a largo plazo respecto a los
efectos de los pesticidas sobre la biodiversidad en Africa y
Latinoamérica. Los pesticidas podrian tener mas repercusion
sobre la mortalidad de los insectos en las regiones en las que
el uso es intensivo y su registro esta mal regulado. Hay pesti-
cidas que se prohibieron hace décadas en la Unién Europea
pero se siguen utilizando en los vifiedos de Sudafrica y en

Los pesticidas que ademds de matar a las plagas matan
a sus depredadores, con frecuencia acaban agravando
el problema. La solucion estd en la gestion integrada de
plagas, que hace uso de la minima cantidad posible de
productos quimicos



FUMIGAR, FUMIGAR, VIVA LA FUMIGACION

Ingredientes activos de los pesticidas utilizados en todo el mundo por pais, media anual

1990-2017 en toneladas, usos globales en millones de toneladas
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la produccién hortofruticola keniata. Tal y como se dijo en
su junta general de accionistas de 2019, Bayer vende doce
ingredientes activos en Brasil que ya no estdn autorizados
en la UE, incluyendo el insecticida Thiodicarb, que resulta
efectivo contra las plagas de mariposas.

Las Organizaciones No Gubernamentales europeas exigen
que los pesticidas sintéticos, que estan prohibidos en Europa
por sus efectos negativos sobre el medio ambiente, no puedan
exportarse a los paises en vias de desarrollo. La convencién de
Rotterdam, que entro en vigor en 2004, es un tratado interna-
cional que rige las importaciones y exportaciones de productos
quimicos peligrosos, incluyendo pesticidas. Permite la impor-
tacion de esas sustancias siempre que se informe al pais de
destino de los riesgos que entrafian para la salud humana y el
medio ambiente, y si este autoriza su importacion. La conven-
cién ha sido ratificada por 160 paises e incluye un listado de
36 pesticidas en total, aunque existen ciertas lagunas. Pero lo
cierto es que no todos los firmantes del acuerdo han prohi-
bido las importaciones de las sustancias incluidas en el listado.
China, por ejemplo, no ha prohibido el DDT.

Los debates en torno a la mortandad de los insectos y
la pérdida de biodiversidad se estan intensificando y ponen
bajo presién a la industria agroquimica. Las interacciones
entre pesticidas e insectos han sido ignoradas durante mucho
tiempo. No habia suficiente informacién sobre los efectos de
las combinaciones de diferentes pesticidas o sus consecuen-
cias a largo plazo. En el pasado era habitual que los propios
fabricantes fueran los que llevaran a cabo las evaluaciones
mientras que los procedimientos de aprobacién no exigian la

En estados menos ricos como Kenia y Brasil, los tipos de
pesticidas utilizados son mds téxicos para las abejas que
los de naciones ricas como Holanda.

Evolucion del uso global de pestici
I de 2.500 a50.000 v millones de toneladas
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China consume aproximadamente un tercio de los pestici-
das usados en el mundo. Syngenta, una compariia radicada
en Suiza, es una de las 3 agroquimicas mds grandes del
mundo. Su capital es mayoritariamente chino.

participacion de investigadores cientificos independientes.

En 2019, una modificacién de la legislacién de la Unién
Europea hizo obligatorio el registro de los resultados de
todos los estudios, incluyendo los que revelaban problemas,
lo que implica que dichos resultados ya no podran ocultarse
y deberan ser tenidos en cuenta en los procesos de aproba-
cion. Ahora se podran estudiar mejor los riesgos que rodean
a los pesticidas y se le dara prioridad a la proteccién de las
personas y del medio ambiente. @

EL ASESINO INVISIBLE
Toxicidad de los pesticidas para las abejas por pais y cultivo,
en porcentaje de nimero de pesticidas registrados o utilizados

M altamente toxico
moderadamente téxico
M practicamente no toxico
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Kenya (café, cucurbitaceas,
judias verdes, tomate)

Holanda
(manzana, tomate)
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PESTICIDAS EN AFRICA

PROHIBIDOS EN EUROPA,
NORMALIZADOS EN KENIA

El mundo desarrollado esta tomando concien-
cia de los riesgos asociados al uso de pestici-
das. La situacion es diferente en los paises en
desarrollo: los mismos productos quimicos
que estan prohibidos en Europa y Norteamé-
rica se siguen utilizando de forma habitual
para el control de plagas. Es necesario aplicar
controles mas estrictos, asi como informar
mejor a los agricultores.

a agricultura genera aproximadamente el 26 por ciento
del PIB de Kenia, donde se estima que el 75 por ciento
de la poblacion (sobre todo pequefios agricultores y de
subsistencia) trabaja directa o indirectamente para el sector
agricola. La economia agricola del pais promueve la agri-
cultura intensiva tradicional. Debido a esto, la demanda de
pesticidas es alta en comparacion con otros paises africanos.
Sin embargo, el mercado de los pesticidas en Africa sigue
estando por debajo del 6 por ciento del total del mercado
global de estas sustancias. No existe ninguna fabrica de
pesticidas en todo el continente. La mayoria de los pesticidas
usados en Kenia se importan desde China (42 por ciento) y
Europa (30 por ciento). Con una cuota de mercado de mas
del 30 por ciento, la UE es el mayor vendedor de pesticidas
en términos de volumen monetario. El gasto en pesticidas en
Kenia subié de 36 millones de délares estadounidenses en
2000 a 114 millones en 2017.
Los estudios realizados en torno a la repercusion de los

REACCIONES EN CADENA

Amenazas a las cosechas por enjambres de langostas (generalmente
Schistocerca gregaria) en Africa oriental en abril de 2020

[ extension aproximada de las infest
@ enjambresy grupos
- direccion de la plaga

En diciembre de 2019, las fuertes lluvias dieron lugar a una explosion demografica de
langostas en Africa oriental. En Kenia los enjambres pusieron bajo amenaza a 70.000
hectareas de cultivos y el suministro de alimento de mas de 10 millones de personas.
Después de un largo retraso, el gobierno keniata decidié fumigar con aviones grandes
extensiones de terreno. Pero la medida fue criticada: el pesticida acabé matando a
insectos benéficos como escarabajos y abejas junto con las langostas, lo que redujo
la polinizacién de los cultivos, y la falta de enemigos naturales permitié que las plagas
se multiplicaran y dafiasen las nuevas cosechas. Debido a esto, se hace necesario
volver a fumigar con pesticidas para evitar que las plagas se reproduzcan adin mas.

1 INSECT ATLAS 2020/ FAO, ZIYAL
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pesticidas sobre la diversidad de los insectos son limitados
y geograficamente dispersos. Un estudio realizado en Kenia
oriental demuestra que el uso de pesticidas repercute negati-
vamente en la abundancia de polinizadores en los campos de
cultivo. Las autoridades keniatas han aprobado 862 productos
para uso en la horticultura, de los cuales 275 (el 32 por ciento)
son toxicos o altamente toxicos para las abejas. Kenia no es la
tnica: en Sudéfrica, de 1.355 productos utilizados, 298 (el 22
por ciento) son téxicos o altamente toxicos para las abejas. En
Europa, por contra, el 49 por ciento de los pesticidas clasifi-
cados como téxicos o altamente tdxicos han sido retirados del
mercado o se ha restringido su uso a los invernaderos por ser
téxicos para las abejas. No se han renovado las licencias de
muchos ingredientes activos por ser potencialmente dafiinos
para el medio ambiente y la salud humana. No se esta plan-
teando ninguna restriccion de ese tipo en Kenia.

Esto es especialmente preocupante en lo que respecta
a los ingredientes clasificados como neonicotinoides, un
grupo de pesticidas entre los que se incluyen el imidacloprid
y el tiametoxam, que se usan de forma habitual en Kenia
para controlar a trips, afidos y moscas blancas, en muchas
ocasiones sin aplicar medidas de precaucion o de seguridad,.
El imidacloprid (fabricado por Bayer) estd presente en 42
productos utilizados en Kenia, aunque en Europa su uso esta
limitado a los invernaderos. El Tiametoxam (de Syngenta)
esta presente en 13 productos usados en Kenia; su registro
ha sido cancelado en Europa. Muchas de las semillas que se
siembran en Kenia, se impregnan previamente con neonico-
tinoides, lo que afecta no solo a los polinizadores, sino a la
actividad de los microbios e insectos del suelo, afectando a
su vez a la fertilidad del suelo. El uso intensivo de neonicoti-
noides se muestra en los niveles de residuos encontrados en
la miel, el polen, las aguas superficiales y los sedimentos. El
negocio de la apicultura en Africa, una importante fuente de
ingresos para muchas comunidades rurales, es mas vulne-
rable ante la pérdida de poblaciones que sus homdlogos
europeos 0 norteamericanos. La mayoria de las abejas utili-
zadas para la produccién de miel en Africa son silvestres
y no viven en colmenas como en Europa. Este hecho hace
mas dificil a los agricultores el reemplazo de abejas que han
muerto por culpa de los pesticidas o por otra razén. Si no se
protege a todos los polinizadores, la seguridad alimentaria,
la subsistencia y la biodiversidad estaran en peligro.

Con frecuencia los agricultores ignoran que ciertos
productos son toxicos para los polinizadores y otros insectos
y, como resultado, no aplican las medidas de precauciéon
cuando manipulan o utilizan dichos productos. Por ejemplo,
no son conscientes de que fumigando cerca de un rio, el
producto acaba llegando al agua por escorrentia y deriva de

Las trampas de feromonas son efectivas para prevenir las
plagas de langostas, pero son costosas, asi que los gobier-
nos siguen apostando por los controles quimicos.



SIN NINGUN TIPO DE TRABAS®
Paises y regiones de origen y nimero de pesticidas
registrados en Kenia, 862 productos, 2019
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aerosoles; tampoco saben que fumigar cuando los poliniza-
dores estan activos los expondr4 al pesticida. La adopcién de
ese tipo de medidas se impone muchas veces como condicién
en Europa. Pero esta informacién no le llega a los agricultores
keniatas por falta de formacion, etiquetados inadecuados y
regulaciones insuficientes.

En diciembre de 2019, una invasion de langostas amenazé
a Kenia y a sus paises vecinos en Africa oriental. El mayor
enjambre cubria un area de entre 20 y 40 kilémetros, con
varios millones de langostas por kilémetro cuadrado. Se
trataba de una amenaza muy grave para la agricultura y la
seguridad alimentaria de la regién. Los cientificos creen que
esta invasion se podria haber prevenido de haberse afron-
tado los primeros brotes en 2018.

A dia de hoy se hacen necesarias grandes cantidades de pesti-
cidas para gestionar la crisis. Estos pesticidas se fumigan con
aviones sobre areas muy extensas, dafiando a otros insectos,
el suelo, el agua y la salud ptblica. Los ingredientes activos de
esos pesticidas son el Malathion, altamente téxico para peces y

Las compariias chinas y europeas son las peores infracto-
ras: en paises con pocos controles venden productos quimi-
cos de forma desmedida

abejas, y el Fenitrothion, que es tdxico para abejas y artropodos
terrestres y no esta aprobado para su uso en Europa.

Aunque la escala de la crisis justifica la adopcién de
medidas extraordinarias para evitar la destrucciéon total de
los cultivos, es igualmente importante monitorizar el el suelo
y el agua de las zonas tratadas cuando remita la invasidn.
La escala sin precedentes de la invasion de langostas es un
duro recordatorio de que ese tipo de desastres naturales se
estan volviendo cada vez mas frecuentes y sus efectos mds
extremos por culpa del cambio climatico. Y por lo tanto es
cada vez mas importante que los paises mas afectados por
esos desastres estén mds preparados para prevenirlos y
gestionarlos. A fin de salvaguardar sus recursos naturales,
la biodiversidad y la seguridad alimentaria, esta preparacién
deberfa incluir estrategias alternativas de mitigacién. @

ATLAS DE INSECTOS 2020 23



LA CARNE

DE BOSQUE A PASTO,
DE PASTO A CEBADERO

La demanda mundial de carne ha generado
una reaccion en cadena hacia la deforesta-
cién, los monocultivos y la pulverizaciéon de
productos quimicos. La destruccion de la na-
turaleza se esta produciendo a mayor veloci-
dad en las zonas mads ricas en insectos.

ada afio aumenta la producciéon mundial de carne. La

Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion

y la Agricultura (FAO) calcula que la produccién global
en 2018 fue de 335 millones de toneladas. En 1970, solo se
producia un tercio de esa cantidad. La demanda de carne
tiene enormes consecuencias medioambientales, también
para los insectos. Las practicas ganaderas determinan los
paisajes agricolas, la diversidad de la flora, la calidad del
aguay el suelo y, por lo tanto, de los habitats de los insectos.
Ninguna otra actividad agropecuaria tiene tanta influencia
en los ecosistemas como la ganaderia intensiva.

Las praderas, los pastizales y las sabanas conforman
entre el 22 y el 26 por ciento de las tierras emergidas libres
de hielo. En ellas vive una enorme variedad de plantas que,
a su vez, ofrecen habitats muy variados a los insectos. Por
lo general, los prados albergan una mayor variedad de
insectos y poblaciones mas amplias de estos que los campos
de cultivo. Pero las praderas que se usan de forma inten-
siva tienen una diversidad mas reducida: las gramineas de
alto rendimiento, la sobrefertilizacion, las siegas frecuentes
y el pastoreo excesivo pasan factura. Al ser la hierba mas
corta y la vegetacién mds densa, los insectos pierden sus
habitats. En cambio, la ganaderia extensiva, aunque evita el
crecimiento de arboles y arbustos en un area determinada,
también favorece la diversidad de la flora y en consecuencia
la abundancia de insectos.

A nivel global, la cria de ganado ha cambiado profunda-
mente a lo largo de los tltimos 50 afios. Cada vez se practica

iMARCHANDO UNA COSECHA!
Consumo de cultivos por parte del escarabajo Phyllophaga cuyabapa,
en centimetros cuadrados de superficie foliar, J
pruebas de laboratorio

superficie foliar a elegir entre
sojay M otros cultivos

6,7

*cultivos destinados a la obtencién de aceite, p.ej.

24 ATLAS DE INSECTOS 2020

— Q%
/@‘}r

soja y caiamo*

menos el pastoreo. La mayor parte del ganado se confina en
establos o se cria en enormes factorias o cebaderos, donde
se les hacina en pequefios corrales al aire libre. Esa falta de
espacio en los corrales impide el crecimiento de cualquier
tipo de hierba. Tanta cantidad de animales genera una gran
demanda de alimento fabricado a base de cereales y semillas
oleaginosas. La cria intensiva de ganado se ha convertido en
una de las principales causas del cambio de uso del suelo:
se talan los bosques para facilitar el pastoreo o para planta-
ciones que acabaran sirviendo para alimentar al ganado, y
los pastos se aran para sembrar cultivos forrajeros.

Los héabitats de los insectos decaen aun mas.

La soja es la principal fuente de proteinas para la gana-
deria intensiva. Los cultivos han alcanzado los 123 millones
de hectéreas en todo el mundo, 3,5 veces la superficie de
Alemania. Solamente 3 paises (Estados Unidos, Argentina y
Brasil) producen conjuntamente en torno al 80 por ciento
de la produccién mundial de habas de soja. En 1990, los
cultivos de soja ocupaban 11 millones de hectareas en Brasil;
en 2018 se convirti6 en el mayor productor mundial de soja:
la superficie de los cultivos se habia incrementado hasta los
36 millones de hectdreas.

Brasil también es uno de los paises del mundo con mayor
riqueza de insectos, pero la produccién de soja estd afectando
a su biodiversidad. Brasil alberga aproximadamente el nueve
por ciento del aproximadamente un millén de insectos clasi-
ficados hasta el momento. Los cientificos calculan que hasta
medio millén de especies de insectos podrian ser originarias
de Brasil. Las regiones tropicales y subtropicales del pais,
asi como el Cerrado (la sabana mds extensa de Sudamérica)
conforman el hogar de la mayor diversidad de insectos del

Hace unas cuantas décadas, el Phyllophaga Cuyabana
era un escarabajo mds. La llegada de las deforestaciones
y los monocultivos supusieron el despegue de su carrera

La transformacion de las sabanas del Cerrado brasilefio en enormes monocultivos
tienen la culpa de la consolidacion del escarabajo Phyllophaga cuyabana

como una importante plaga. Las larvas se alimentan bajo tierra de las raices de

la sojay otros cultivos extensivos. Los escarabajos adultos se esconden

en latierra durante el dia y atacan las hojas por la noche. Se han realizado pruebas
en laboratorio para estudiar qué plantas eligen los escarabajos hembra

para alimentarse y cuantos dafios puede ocasionar un tnico insecto en seis dias.

soja y girasol solo soja
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LA FRONTERA DE LA SOJA BRASILENA
Transformacion de la sabana del Cerrado en cultivos de soja
y deforestacion para permitir el cultivo de la soja

#

=== |[imite del bioma del Cerrado

plantaciones antiguas en el Cerrado norte
B expansion de 2005 a 2009

Alemania
en comparacion

expansion de 2010 a 2016:

M alta deforestacion y grandes cultivos
alta deforestacion y cultivos limitados

B deforestacion limitada, grandes cultivos
deforestacion y cultivos limitados

Parte de la deforestacion se debe a la transformacion
de pastizales en cultivos de soja. Los propios
pastizales pueden ser producto de la deforestacion.

planeta. Aunque existen numerosas areas protegidas en la
region amazonica, el Cerrado esta virtualmente a merced de
una agroindustria en pleno crecimiento. La industria agrope-
cuaria sigue creciendo en ambos ecosistemas con métodos
legales e ilegales.

El boom de la soja trae bajo el brazo un uso cada vez
mayor de pesticidas. Tanto en Brasil como en Argentina se
cultivan sobre todo variedades genéticamente modificadas
de soja. Esas plantas son resistentes al glifosato, un herbi-
cida que mata cualquier mala hierba que crezca en el campo
sin dafiar a la planta de soja que esta creciendo. Brasil es el
segundo consumidor mundial de herbicidas. Desde la apro-
bacién en 1996 del uso de soja modificada genéticamente,
también Argentina ha incrementado el uso de pesticidas. En
la década de 1990, eso supuso el uso de 40 millones de litros;
en 2017, ultimo afio del que se tienen datos, se pulverizaron
196 millones de litros. Los estudios de mercado predicen un
boom en la aplicacion de pesticida en los proximos afios, con
crecimientos anuales por encima del cinco por ciento. Tanto
en Argentina como en Brasil se utilizan pesticidas que estdn
prohibidos en la Unién Europea por sus efectos negativos
sobre el medio ambiente.

La ganaderia intensiva seria imposible en Europa de
no ser por el alimento para ganado que se adquiere en el
mercado mundial de la soja. Ese es uno de los motivos por
los que la Unién Europea lleva 20 afios tratando de cerrar un
acuerdo de comercio con los paises del bloque del Mercosur
(Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay) que convertiria a
ambos bloques en la zona de libre comercio méas grande del
mundo. Esta iniciativa ha sido criticada de forma masiva por

La produccion de soja en Brasil ha aumentado de forma
drdstica porque ha crecido la superficie de los cultivos y espe-
cialmente porque ha aumentado el rendimiento por hectdrea

Amazonas :'

Rio de Janeiro

1 INSECT ATLAS 2020 / TRASE

Los bosques estdn desapareciendo del Cerrado incluso mds
aprisa que del vecino Amazonas. Y con ello se estd perdiendo
un ecosistema con una gran biodiversidad

una red compuesta por mas de 340 agrupaciones del &mbito
de la sociedad civil, tanto de Latinoamérica como de Europa.
El dafio medioambiental causado por las nuevas exporta-
ciones de carne procedentes de Brasil ha llegado incluso a los
titulares de los medios europeos. Menos conocido es el hecho
de que el acuerdo también incluye una amplia liberalizacién
del comercio de productos quimicos. Los mayores produc-
tores mundiales de pesticidas del mundo (las empresas
alemanas Bayer y BASF junto con la empresa de sede suiza
Syngenta) estaran encantadas. Los insectos de la region del
Mercosur no estaran tan entusiasmados. @

MUCHO CEBO PARA LOS CEBADEROS

Produccién de soja de los principales paises productores
en millones de toneladas
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LA CARNE

CAMBIO CLIMATICO. DEMASIADO
RAPIDO PARA SEGUIRLE EL RITMO

El calentamiento global esta daiiando a numero-
sas especies de insectos, pero para otras esta re-
sultando beneficioso, y algunas de estas especies
se estan haciendo muy patentes en los campos
de cultivo. Los expertos advierten de que las pla-
gas van a causar ain mas daio en el futuro.

1 cambio climatico es actualmente la tercera amenaza

mas importante para la biodiversidad de las especies,

justo por detras de los cambios en el uso de la tierra,
tales como la deforestacion, y la explotacién directa de orga-
nismos, como la pesca. El aumento de las temperaturas y
los fenémenos meteoroldgicos extremos como la sequia, las
tormentas y las inundaciones también dafian a los insectos y a
sus habitats. Los aumentos de las poblaciones de insectos son
facilmente atribuibles al cambio climatico en muchos casos.
Por el contrario, las causas de los descensos poblacionales
son mas dificiles de discernir, ya que los cambios de uso de la
tierra también pueden ser un condicionante. La mayoria de
las declaraciones cientificas relacionadas con los efectos del
cambio climdtico han estado basadas hasta la fecha en pronés-
ticos y estudios experimentales. Con esta base es posible iden-

SI TIENE ALAS, VOLARA

Crecimiento de las alas del grillo Metrioptera roeselii,
longitud de las alas en milimetros y cantidad de individuos,
sobre un total de 210

@ INSECT ATLAS 2020 / PONIATOWSKI, ZIYAL
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Normalmente, el grillo Metrioptera roeselii tiene las alas cortas. Su poblacion
aumenta en los afios de calor. Debido a la presién demografica que sufren,

algunos ejemplares desarrollan alas que llegan a medir 2 0 3 veces mas de lo normal,
lo que les permite volar a otra zona.
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tificar algunas tendencias generales para grupos de insectos
que estan muy estudiados.

Se lleva mucho tiempo estudiando al detalle a libélulas y
saltamontes. Muchas especies reaccionan positivamente a las
subidas de las temperaturas. A pesar de la pérdida de extensos
habitats de insectos y de la fragmentacion de esos hébitats en
islas inconexas, muchas especies de libélulas y saltamontes
se han seguido expandiendo desde finales de la década de
1980. Muy pocas de esas especies han resultado perjudicadas.
Los expertos estiman que en el estado de Renania del Norte -
Westfalia, situado al oeste de Alemania, el cambio climatico ha
tenido un efecto positivo sobre el 40 por ciento de las especies
de libélulas y el 55 por ciento de las especies de saltamontes.
Solo un 14 por ciento de las especies de libélula y un 10 por
ciento de las especies de saltamontes se encuentran en declive.

La situacion es muy diferente para las mariposas, cuyas
demandas sobre su medio ason significativamente mads
complejas. Muchas especies viven junto a las plantas que mas
les gustan a sus orugas. En Renania del Norte - Westfalia, el 34
por ciento de las especies de mariposas han sido clasificadas
como ganadoras en el juego del cambio climatico, mientras
que hay un 20 por ciento de perdedoras.

La pérdida y fragmentacion de habitats, sobre todo como
resultado del uso agricola de la tierra, ha provocado que
muchas especies sencillamente no tengan a dénde ir si las
condiciones cambian. Ni siquiera las especies de gran movi-
lidad como las libélulas estan siendo capaces de adaptarse al
riitmo que exige el cambio climatico. Algunas especies pueden
adaptarse al menos parcialmente a la creciente inestabilidad,
pero los eventos extremos, como las olas de calor o las lluvias
torrenciales que se producen cada vez con mads frecuencia,
pueden llegar a exterminar por completo algunas poblaciones
locales. Sin pasillos que conecten los biotopos, esas pobla-
ciones no podran restaurarse mediante la recolonizacion
desde dreas vecinas.

Los principales beneficiarios del cambio climatico son los
insectos termofilos (“que aman el calor”) de gran movilidad
y capaces de prosperar en situaciones muy diversas: las espe-
cies conocidas como generalistas; los principales perdedores
seran aquellos con menos movilidad, que necesitan frio o
humedad, y que dependen de nichos especificos: los insectos
especializados. Estos dltimos tienen una respuesta limitada al
cambio climatico debido a la escasez de habitats disponibles.
Hay pocos estudios sobre como afectard el cambio climatico a
dichas especies y las repercusiones que tendra a su vez sobre
la produccién agricola.

Se han realizado distintas previsiones de rendimiento de
las grandes plantaciones en base a los posibles escenarios
climaticos, pero en muchos casos sin tener en cuenta el papel

Las Metrioptera roeselii hembra suelen tener las alas mds cortas
que los machos. Pero si se ven en la necesidad de buscar otros
habitats, las alas de ambos sexos se vuelven mucho mds largas



CUANTO MAS CALOR, MAS APETITO

Prevision de reduccion de las cosechas debido al dafio causado por los insectos con un aumento global de la temperatura de 2 grados, en miles de toneladas
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crucial que juegan los insectos. Un equipo de investigacién de
la universidad de Seattle en Estados Unidos, ha calculado que
las cosechas de arroz, maiz y trigo caeran entre un 10 y un 25
por ciento por cada grado que aumente la temperatura global
como resultado de los cambios en las poblaciones de insectos.
Esas cifras resultan alarmantes, ya que esos tres productos
proporcionan el 42 por ciento de las calorias que consumen
los humanos en todo el mundo.

Esas pérdidas se deben a diversas causas. El cambio climd-
tico altera la relacién que se da entre las plagas y los orga-
nismos beneficiosos. El estrés climdtico reduce la resistencia a
las plagas de los cultivos. Los polinizadores estdn sometidos al
mismo estrés. Enferman con mas facilidad y sus poblaciones
disminuyen. Ademas esta el riesgo de perder la simultaneidad
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Debido al cambio climdtico, 50 millones mds de toneladas de los tres
cereales mds cultivados se podrian perder por culpa de las plagas

entre especies: el cambio climatico provoca que las plantas
florezcan antes, cuando muchos polinizadores estan aun inac-
tivos, y precisamente al principio de la temporada es poco
probable obtener otro tipo de polinizadores que los reem-
placen. Los investigadores de la universidad de Wurzburgo, en
Alemania, han descubierto que la pulsatilla, una flor silvestre
que crece en pastizales calcareos y es poco frecuente hoy en
dia, ha desacompasado su desarrollo con el de las abejas que
la polinizan. Existe el riesgo de que las flores de la pulsatilla
mueran antes de que las abejas que las usan como alimento
tengan la oportunidad de polinizarlas.@
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PLAGAS E INSECTOS BENEFICIOSOS

MANTENIENDO EL EQUILIBRIO

Para limitar el dafio que causan las plagas a las
plantaciones, podemos hacer uso de sus enemi-
gos naturales: fundamentalmente otros insectos.
El control bioldgico de plagas resulta tanto mas
exitoso cuanto mayor es su biodiversidad.

ereales, patatas y rosas: cualquier tipo de cultivo,

verduras y plantas ornamentales, en campos, inverna-

deros y jardines, puede ser atacado por los insectos,
que roen las hojas, los brotes y las raices, chupan la savia y
transmiten enfermedades, causando enormes pérdidas en las
cosechas. Para los tres cereales mds importantes (maiz, arroz
y trigo) las pérdidas provocadas por los insectos son de entre
un 5 y un 20 por ciento en todo el mundo en funcién de la
regién y el tipo de cultivo. Aunque el dafio provocado en
Europa y Norteamérica tiende a ser menor, las regiones mas
calidas de Africa y Asia estan afectadas muy gravemente. El
trigo es menos vulnerable que el maiz o el arroz. En Nigeria,
por ejemplo, la produccién de maiz ha sufrido pérdidas de
hasta un 19 por ciento, mientras que en Estados Unidos solo
se ha perdido un 6 por ciento. Esas cifras podrian empeorar
en el futuro: el cambio climdtico podria favorecer que las
plagas se reproduzcan mds deprisa en zonas templadas. Las
plantas que sufren estrés térmico son mas susceptibles a
plagas y enfermedades.

Mientras que ciertas plagas como los afidos, las moscas
blancas y los trips atacan a numerosas variedades de plantas,
hay otras que se decantan por ciertas especies vegetales. Esas
plantas prestan sus nombres a los insectos que viven en ellas:
escarabajo de la patata, taladro del maiz. Son plagas que
pueden causar dafios enormes, pudiendo incluso destruir
cosechas enteras. Los enjambres de langostas devastan una y
otra vez zonas enormes: como ejemplos mas recientes, junio
de 2019 en la isla italiana de Cerdeiia, 2017 en Bolivia y
2016 en Rusia.

PREVENIR EL HAMBRE

Existen diversos métodos para reducir las plagas de
insectos y reducir al minimo el dafio a las plantaciones. La
gestion integrada de plagas, basada en recomendaciones de
la Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO) que se remontan a la década de 1960,
propone combinar la prevencién con el control, poniendo el
acento en mecanismos naturales, como por ejemplo la poten-
ciacién de los enemigos naturales de las plagas. Los insecti-
cidas solo se utilizarian cuando la infestacién ha superado
un umbral critico, y ain en esos casos, el uso de productos
quimicos se debe restringir a la cantidad minima necesaria.
La gestion integrada de plagas es la regla de oro de la protec-
cion de los cultivos y quedé plasmada en la legislacion de
proteccion de cultivos de la Unién Europea de 2009.

A fin de proteger los cultivos sin hacer uso de pesticidas,
los agricultores siembran variedades que estan adaptadas a
las condiciones del suelo y del clima locales, procediendo a
su plantacién en el momento mds adecuado y controlando
las plagas por medios orgdnicos, y en linea con el enfoque de
la gestidn integrada de plagas, utilizan insectos beneficiosos,
el enemigo natural de las plagas. Una especie considerada
como plaga, tendrd normalmente entre 10 y 15 enemigos
naturales, que se alimentaran de los insectos dafiinos, absor-
beran sus fluidos vitales o los parasitardn inoculdndoles sus
huevos, lo que a la postre acabard matando al infortunado
huésped. Algunos de esos enemigos naturales estan espe-
cializados en una o unas pocas especies, mientras que otros
son capaces de alimentarse de un amplio surtido de insectos
diferentes.

Las mariquitas estan entre los insectos beneficiosos mas

El entomélogo suizo Hans Rudolf Herren, gané el premio
Right Livelihood, un “premio Nobel alternativo”, en 2013 por
su exitoso trabajo dedicado al control de la cochinilla blanca
en Africa.

Efecto promedio sobre la produccion de mandioca y la demografia,
18 paises afectados, 1981 - 1995, en porcentajes

Cultivos de mandioca en Africa amenazados por la cochinilla
blanca de la mandioca, 1981 - 1993

M liberaccion de avispas parasitoides para controlar a las cochinillas
rapida propagacion de las avispas en el resto de zonas con cohinillas

= %
% gL

La cochinilla de la mandioca,
Phenacoccus manihoti, que llegé a Africa
desde Sudamérica en la década de 1970,
amenaz0 la produccion de mandioca, un
alimento de primera necesidad. In 1984,
la avispa parasitoide Anagyrus lopezi,un
enemigo natural de la cochinilla, fue
liberada de forma premeditada con la
intencién de controlar a las poblaciones
de cochinillas. En 1993 la situacion
estaba estabilizada a un nivel aceptable,
salvando las vidas de hasta 20 millones
de personas.

M tras la llegada de las cochinillas
M tras la liberacion de las avispas parasitoides

| produccion de mandioca|

| produccion de raices por hectarea| EII

mortalidad infantil

| mortalidad en adultos|
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LUCHANDO CONTRA LAS LANGOSTAS

Mapa del sistema de alerta temprana contra la langosta del desierto "Locust watch" de la Organizacién de Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura FAO, ejemplo para septiembre de 2019 y cambios a largo plazo

Lorem ipsum

niveles de alerta FAO ® enjambres
[ actualmente no es amenaza ® bandas
para cultivos ® grupos
[ potencial amenaza para cultivos A
I amenaza para cultivos Sruposipequenos:

© adultos individuales

M amenaza significativa para cultivos* ; VA
ninfas (aun sin alas)

*no registrada en el mes del ejemplo

conocidos; tanto los adultos como las larvas son depreda-
dores: se alimentan de &fidos, escarabajos de la hoja de
cereal, escarabajos del polen, moscas blancas, escarabajos
de la patata y muchas otras especies. Una sola mariquita
puede consumir en torno a 50 afidos por dia y hasta 40.000
a lo largo de toda su vida. En 1888, una mariquita austra-
liana, la Rodolia cardinalis fue introducida en California para
controlar a las cochinillas acanaladas, una plaga que estaba
diezmando las plantaciones de citricos. Esta introduccién
salvé los cultivos de citricos en Estados Unidos.

Ademas de los escarabajos depredadores, existen nume-
rosas especies de hemipteros y moscas que se alimentan de
plagas. La larva de la crisopa, por ejemplo, puede consumir
hasta 500 afidos a lo largo de sus 2 o 3 semanas de vida. Por
ese motivo, en muchas ocasiones se les suelta en los inver-
naderos. Muchas variedades de la avispa ichneumon son
insectos beneficiosos muy valorados en el control de plagas.
Parasitan huevos, larvas e insectos adultos.

Sin embargo no es suficiente con tener insectos benefi-
ciosos en los campos de cultivo. Las lindes, las franjas de
vegetacién, los setos y otros refugios casi naturales son
puntos de partida indispensables para el control bioldgico de
las especies. A fin de favorecer el rango mas amplio posible
de enemigos naturales, es necesario combinar una serie de
elementos del paisaje nuevos y preexistentes. La rotacion
de cultivos y una gestién de las plantaciones que tenga en
cuenta los ciclos vitales de los insectos beneficiosos también
son de utilidad. Algunas zonas deben dejarse sin cultivar, y el
suelo debe trabajarse con moderacién, ya que muchos tipos
de insectos pasan el invierno bajo la superficie. Los ecolo-

El control biolégico puede proteger los cultivos y evitar los
riesgos inherentes al uso de agroquimicos, como por ejemplo
la creacion de resistencias

@ INSECT ATLAS 2020/ FAO
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Algunas sustancias como las feromonas de los insectos y el
aceite de nim pueden ayudar a controlar a las langostas del
desierto. Pero sigue siendo necesario usar insecticidas para

lidiar con grandes enjambres

gistas recomiendan, para promover los organismos benefi-
ciosos, la creacion y conexidn de espacios casi naturales en
al menos el 20 por ciento de los paisajes.

Los politicos tienen la responsabilidad de crear incentivos
economicos en pro de una gestidon en sintonia con la natu-
raleza; de adoptar politicas agroambientales y climaticas a
nivel transregional y de priorizar la disponibilidad de fondos.
Los individuos y las comunidades también pueden promover
los insectos beneficiosos y reducir las plagas, lo tienen lite-
ralmente en su mano: manteniendo la biodiversidad en los
jardines y facilitando el anidamiento a insectos, pdjaros y
murciélagos.@

USAR INSECTOS PARA CONTROLAR A LOS INSECTOS
Infestacion de trigo por afidos con y sin mariquitas,
(Coccinella septempunctata), nimero de afidos por brote sin mariquitas
/ con mariquitas
250
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FERTILIZANTES

BONIGAS DE VACA Y ESTIERCOL DE OVEJA
EN LUGAR DE GRANULADOS Y PURINES

Para limitar el dafio que causan las plagas a las
plantaciones, podemos hacer uso de sus enemi-
gos naturales: fundamentalmente otros insectos.
El control bioldgico de plagas resulta tanto mas
exitoso cuanto mayor es su biodiversidad.

a produccién agricola global se ha triplicado en los

ultimos 50 afios, y en ese mismo periodo, el consumo

de fertilizantes nitrogenados se ha multiplicado por diez.
El uso a nivel mundial de fertilizantes es, junto con préacticas
como el regadio y el uso de pesticidas, uno de los elementos
principales de la agricultura intensiva. La introduccién de
nutrientes como el nitrégeno tiene numerosos efectos en los
ecosistemas y también en los insectos.

En praderas, dehesas y pastizales, que por lo habitual son
mas ricos en insectos que las tierras cultivables, la fertilizacién
siempre lleva inicialmente a un empobrecimiento de la diver-
sidad de las plantas. La cubierta vegetal se vuelve mds densa
y la competicién por la luz acaba eliminando a las plantas
menos crecidas. Las plantas que prosperan en suelos pobres
en nutrientes desaparecen por el exceso de nutrientes. Los
insectos que estan adaptados a ese tipo de plantas también
desaparecen.

Los fertilizantes pueden ser organicos, como por ejemplo
el estiércol de animales, los purines o los productos fermen-
tados, o pueden ser productos sintéticos. Los fertilizantes

OPERARIOS EN EL TAJO

artificiales se mantienen en el suelo poco tiempo. El cuarenta
por ciento del fertilizante nitrogenado se diluye en forma de
nitratos, y en torno al 55 por ciento se libera a la atmdsfera
como nitrégeno, éxido de nitrégeno o amoniaco. Los abonos
organicos, en cambio, se mantienen en la tierra mds tiempo y
son una importante fuente de alimento para los insectos que
viven en el estiércol.

El nitrégeno es un importante recurso para los insectos.
Necesitan nutrientes para desarrollarse, y obtienen el nitro-
geno a través de su alimentacion. Conforme se incrementa el
nivel de nitrégeno en los tejidos de las plantas, mayor es el
aporte que obtienen los insectos y mejor se reproducen estos.
Aunque no todos los insectos se benefician de esto. A los
insectos especializados que dependen de plantas que crecen
en zonas con pocos nutrientes el exceso de nitrégeno les
perjudica. Por ejemplo, algunas larvas de mariposa ven incre-
mentada su mortalidad cuando se desarrollan en plantas que
han sido fertilizadas con nitrégeno frente a las que se crian
en plantas que no han sido fertilizadas artificialmente. Una
serie de experimentos llevados a cabo a lo largo de mas de
100 afios en la estacion Experimental Rothamsted, un instituto
agricola situado cerca de Londres, concluyeron que solo el uso
de fertilizantes reducia el nimero de especies vegetales de las

En los pastizales gestionados de forma convencional, las
boriigas de vaca albergan un 40 por ciento menos de insectos
que en las praderas protegidas

Numero de insectos encontrados en bofiigas de vaca de tres sistemas agricolas distintos en Holanda, en promedios redondeados*

moscas y mosquitos (Diptera)

@ moscas carrofieras
negras (Sepsidae)

@ moscas domésticas,
etc. (Muscidae)

@ mosquitos de la madera (Anisopodidae)
@ moscas del estiércol (Scathophagidae)

sirfidos (Syrphidae)

m cultivos convencionales |

*12 bonigas, 10 dias de antigtiedad, de vacas similares procedentes de 8 plantaciones convencionales, 6 organicas y 6 reservas naturales con tipos de suelo similares

situadas en un area de 200 kilémetros cuadrados
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@ moscas soldado (Stratiomyidae)
moscas de la humedad (Psychodidae)

156

escarabajos

@ M escarabajos carrofieros
acuaticos (Hydrophilidae)
@ M escarabajos (Scarabaeidae)
@ M cstafilinidos (Staphylinidae)
[ escarabajos payaso (Histeridae)

QO larvas
[ adultos

oo menos de 0,5 individuos

1(:1:] zonas protegidas
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MAS RENDIMIENTO PERO MENOS DIVERSIDAD

Balance global de nitrégeno y empobrecimiento de las especies vegetales por fertilizacion

Diversidad de especies vegetales con diferentes aplicaciones de fertilizantes,
parcelas situadas en Park Grass Experiment, Rothamsted, sur de Inglaterra

sin fertilizante

| nitrégeno (nitrato de sodio) |

| nitrégeno (sulfato de amonio) |

| nitrégeno (sulfato de amonio) + potasio |

| estiércol de animales |

forforo + potasio

| nitrogeno (nitrato de sodio) + fosforo + potasio |

| nitrégeno (sulfato de amonio) + fésforo |

| nitrégeno (sulfato de amonio) + fésforo + potasio |

0 5 10 15 20 25 30 35

praderas de treinta a inicamente cinco. El nimero de cigarras
herbivoras disminuy6 al mismo ritmo.

Un analisis de varios experimentos realizados en Europa,
Norteamérica y Asia demuestra que la fertilizacién con nitrd-
geno puede reducir la biodiversidad tanto de plantas como de
insectos. Los primeros insectos en desaparecer suelen ser los
de habitat especializado. Estos insectos encuentran cobijo y
alimento y se reproducen en tipos de vegetacién que son de
poca utilidad para los humanos. Por otro lado, un uso exce-
sivo de fertilizantes también puede producir aumentos en el
numero y la diversidad de ciertos tipos de insectos. En las
zonas de cultivo, esto puede traducirse en mas plagas y enfer-
medades, lo que obliga a su vez a utilizar aiun mas pesticidas.
El uso combinado de fertilizantes y pesticidas, junto con una
roturacién excesiva de las tierras puede reducir significativa-
mente la diversidad de los insectos en los campos de cultivo.

El efecto que provocan los fertilizantes en los insectos
depende del tipo de fertilizante, el método de aplicacién y en
consecuencia el tipo de gestion puesta en practica. Los abonos
organicos como el estiércol son en si mismos un alimento
para los insectos, cosa que no se puede decir de los fertili-
zantes artificiales. En el caso de los pastizales extensivos, en
los que por el contrario no se interviene, el tinico fertilizante
que se deposita en el suelo son los excrementos del ganado
que ha estado pastando alli. Mientras que el estiércol, y espe-
cialmente las boiiigas de vaca, albergan numerosos tipos de
insectos, desde escarabajos peloteros a moscas, los pastizales
no son necesariamente ricos en insectos por si mismos. Para
que esto suceda, la cubierta vegetal debe ser biodiversa, y no
debe pastar mas de una vaca en cada hectarea de terreno.

Cuando la fertilizacién intensiva provoca que los nitratos o
los fosfatos se depositen en aguas superficiales, esos nutrientes
pueden contaminar importantes hébitats de insectos en el drea
colindante. En paisajes con corrientes y depdsitos de agua,

Los escarabajos moviéndose entre los excrementos son la
prueba de que la alimentacion del ganado es respetuosa con
su entorno. Cualquier interferencia, como los medicamentos
que tratan los problemas digestivos del ganado, reduce
inmediatamente su nimero

40 especies

Suministro de nitrégeno en zonas cultivadas con 140 cultivos

@ INSECT ATLAS 2020 / EARTHSTAT, CRAWLEY
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La sobrefertilizacion y una menor diversidad de las especies
vegetales empobrecen la calidad del suelo, reduciendo la
biodiversidad de los insectos

la diversidad de los insectos se puede reducir hasta en un
80 por ciento. Lo que queda vivo es un indicador de la baja
calidad del agua: larvas de moscas de los lagos y de sirfidos,
junto con tapetes microbianos y lombrices acudticas.

La diversidad de los insectos es especialmente grande en
paisajes agricolas compuestos por muchos campos pequefios
adosados a los que se da diferentes usos. Asi, podemos
encontrar campos de maiz muy fertilizados junto a otras
areas de uso menos intensivo. Sin embargo, el factor clave
para promover la diversidad estd en combinar los abonos
organicos en cantidades moderadas con un uso extensivo del
terreno. @

UN FESTIN EN EL ESTIERCOL
Escarabajos coprofagos presentes en excrementos animales,

incluyendo al escarabajo Aphodius fimetarius, de primavera a otofio,
cerca de Augsburgo, Alemania, por kilogramo

Después de varias semanas, en las que dejan sus propios
excrementos y multiples galerias, los insectos abandonan el
excremento animal y llega el turno de hongos, levaduras y
bacterias, quienes terminan de descomponerlo. Entonces el
excremento se desmenuza y se mezcla con la tierra. Un
caballo que se alimenta durante un afio a base de pastos
produce aproximadamente 7 toneladas anuales de
estiércol, dando soporte vital a 50 kilogramos de insectos
coprofagos que alimentaran a otros insectos, aves,
musarafas y murciélagos.

excrementos de
M ciervos
1 caballos
M ovejas

24 abril 1l oct.

18 mayo

29 junio 7 agosto 16 sep.
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INSECTOS PARA COMER

LARVAS COMO TENTEMPIE,
SALTAMONTES PARA ALMORZAR

Introducir insectos en nuestra dieta podria ayu-
dar a superar el problema de falta de alimentos
en el mundo, pero la produccion industrial de
insectos genera controversias: ¢Resultara ttil o
peligrosa?

arras de proteinas hechas de gusanos de la harina,

hamburguesas de insectos y fideos hechos con harina

de insectos: hojeando las revistas de tendencias
podriamos pensar que la entomofagia (alimentacién a base
de insectos) ha llegado a Europa. Pero es mas bien la mezcla
de lo noticiable, lo exdtico y el “factor del asco” lo que han
convertido a la ingesta de insectos en un asunto tan media-
tico. La gran mayoria de los europeos no esperarian encon-
trar insectos en sus platos, pero las cosas son diferentes en
muchas otras partes del mundo. En mds de 130 paises y
para unos 2 mil millones de personas, escarabajos, gusanos
y grillos son tradicionalmente parte de su dieta. Los insectos
proporcionan valiosas vitaminas y minerales, ademds de una
gran cantidad de proteinas. Al haber una amplia variedad
de insectos disponibles en cada estacién del afio, una dieta
basada en ellos siempre sera variada.

Las empresas que quieren popularizar en occidente la
alimentacion basada en insectos, presentan argumentos
convincentes: la ecologia, la proteccién animal y, sobre todo,
el alto contenido proteico de estos alimentos. Este tipo de
empresas ha aumentado su numero considerablemente
en los ultimos afios. El reglamento de la Unién Europea
sobre nuevos alimentos de 2015 establecié las condiciones
que permiten el uso de determinadas especies de insectos
como alimentos a partir del comienzo de 2018. As{ se sigue
el camino iniciado por la Organizacién de Naciones Unidas

COMER CON CABEZA

Las larvas del gusano de la harina (Tenebrio molitor) en comparacion con otros alimentos de origen animal, nutrientes por cada 100 gramos

y comparacion del impacto medioambiental. Valor comparativo: proteinas

gusanos [ ternera M cerdo [ pollo M leche

de la harina

contenido proteico
(gramos)

contenido energético
(kilocalorias)
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para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) que a lo largo
de los tltimos 10 afios ha promovido la idea de usar insectos
como una importante fuente de alimentaciéon encaminada a
alimentar a una poblacién humana cada vez mdas numerosa.
A dia de hoy solo cuatro especies de insectos estan autori-
zadas en la UE: gusanos de la harina (Tenebrio molitor), la
larva del escarabajo Alphitobius diaperinus, el grillo domés-
tico (Acheta domesticus) y la langosta migratoria (Locusta
migratoria). En 2019 se solicité la inclusién de las larvas de
la mosca soldado negra (Hermetia illucens).

Desde una Optica evolutiva, los insectos son una de
las fuentes de proteinas mds antiguas de la humanidad.
Gran cantidad de especies de insectos son potencialmente
alimentos muy valiosos, aunque su contenido proteico, la
cantidad de vitaminas y acidos grasos insaturados (omega
3 y 6) asi como los minerales que contienen puede variar
considerablemente en funcién de la especie, su alimentaciéon
y el estadio del ciclo vital en que se encuentren (huevo, larva,
pupa o adulto).

En los paises occidentales industrializados se estan inten-
tando establecer algunas empresas, sobre todo pequefios
negocios emergentes, que estan presentando los primeros
productos, relativamente caros, basados en insectos. Estas
empresas confian en poder abaratar costes y mejorar sus
ventas aplicando métodos de crfa mas eficientes y técnicas
de produccion de tipo industrial. Un estudio realizado por
Barclays, un banco britanico, prevé que el valor del “mercado

Desconocidos para los consumidores, la mayoria de los
gusanos de la harina que se crian para consumo humano en
Europa son transformados en harina

@ INSECT ATLAS 2020 / OONINCX, PAYNE ET AL., ZIYAL
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A LA PARRILLA, COCIDOS O AL VAPOR
NUmero de insectos o arafias consumidos por humanos, 2017
&
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£362

hormigas, abejas, avispas

de las proteinas de insectos” tendrd un valor en Europa y
Norteamérica de hasta 8 mil millones de doélares estadou-
nidenses para el afio 2030, con lo que se hard mas atractivo
para la gran industria alimentaria.

Al contrario de lo que ocurre en Asia, Africa y Centroa-
mérica, la entomofagia en Europa y Norteamérica raramente
se contempla como opcidén culinaria. El consumidor objetivo
en Europa serfa una persona que no desea comer carne u
otros productos animales por razones medioambientales o
éticas. En contraste con lo que sucede cuando se sacrifica al
ganado, a los insectos, que son de sangre fria, se les enfria de
manera que caigan en un estado natural de sopor y mueran
sin sufrir dolor o estrés.

Ademas, la mayoria de las especies de insectos se pueden
criar de forma masiva en factorias. La crianza de insectos
requiere menos espacio, alimentos, agua y energia que la
ganaderia tradicional, al menos en teoria, aunque en la préc-
tica existen pocos datos empiricos, incluso en paises donde
los insectos forman parte del ment de forma habitual, ya que
la mayoria de los insectos que se consumen son capturados
en el medio natural. Ciertamente, tanto en China como en
el sureste asiatico y en Sudafrica se crian insectos, pero solo
conforman el dos por ciento de los consumidos.

La mayoria de las granjas de insectos de Asia las
gestionan pequefios granjeros, con lo que su experiencia no
suele ser aplicable a las condiciones europeas. En muchas
ocasiones, en lugar de ubicar sus pequefias explotaciones
ganaderas en instalaciones cerradas, desarrollan su acti-
vidad al aire libre, aprovechando el clima local y ecosistemas
como los manglares. Esto sucede especialmente con muchos
escarabajos y larvas cuyo interés culinario es mayor que el
de las especies cuyo consumo estd permitido actualmente

Los estudios de mercado pronostican que se duplique el valor
de facturacién de los insectos comestibles en solo dos afios

| saltamontes, langostas
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Comer insectos es algo habitual en todo el mundo, pero en
algunas zonas, especialmente en Europa, es un tabu

en Europa. Algunos ejemplos serian los escarabajos de agua
fritos, que se consideran un manjar en el norte de Tailandia o
los huevos de la chinche de agua, conocidos en Mesoamérica
y Sudamérica como el “caviar mexicano”.

La demanda de insectos comestibles esta en aumento, y
hay un riesgo de que se sobreexploten las poblaciones natu-
rales, causando la extenuacién de sus poblaciones, tal y como
ha sucedido con la sobrepesca en los océanos. También es
cuestionable que la ganaderia industrial pueda satisfacer la
demanda global de insectos. Los expertos, ademas, advierten
que se podrian repetir con la crianza de insectos los mismos
errores que se han cometido con la ganaderia porcina, aviar
y bovina, que han resultado en la pérdida de diversidad
genética y la aparicion de enfermedades que pueden acabar
con poblaciones enteras. @

CRIATURAS PEQUENAS, BENEFICIOS GRANDES
Valor de mercado previsto para los insectos comestibles a nivel global.
Célculos en millones de ddlares

2019 2020 2021 2022 2023
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ALIMENTACION ANIMAL

REBUSCANDO LARVAS

En términos econdmicos, los piensos elaborados
a base de insectos son todavia una rareza. Si se
pudieran utilizar para el engorde de aves y cer-
dos, se produciria un despegue comercial. Otra
cuestion es que esta actividad resulte medioam-
bientalmente sostenible.

u alto contenido en proteinas y grasas hace de los

insectos un recurso alimenticio de primer orden para

muchas especies de animales. La imagen del pollo escar-
bando el suelo en busca de gusanos y larvas es un simbolo
caracteristico de las granjas tradicionales. Aunque los sistemas
de gestién modernos propios del mundo industrializado apenas
lo permiten, lo natural en pollos y cerdos es rebuscar en el suelo
en busca de insectos.

Sin embargo, en zonas rurales de Africa y Asia, todavia se
sigue criando a los animales de manera que puedan buscar su
propio alimento. Y los granjeros también alimentan a los pollos
con las termitas y los saltamontes que capturan en el campo.
También colocan cestas llenas de materiales que atraen a las
termitas. A las pocas semanas, cuando los insectos han coloni-
zado las cestas, el granjero las recoge y las usa como alimento
para los animales.

En la ganaderia industrial moderna, se alimenta a los
animales con una mezcla de protefnas en forma de pescado
y soja. Una cuarta parte de la pesca mundial se procesa para
elaborar piensos y aceite con los que se alimenta al ganado, a
pesar de que muchos de esos peces son aptos para el consumo
humano. Esto resulta dificil de justificar: hay grandes zonas de

MEJOR QUE LA SOJA

Comparacion del extracto de harina de soja y la harina de larvas
de mosca soldado negra (Hermetia illucens): peso y consumo
de forraje de un pollo de engorde durante 34 dias, en gramos

M peso del pollo [ peso del pienso

50% soja, i
100% soja 50% harina 100% harina
de larvas

@ INSECT ATLAS 2020/ VELTEN, LIEBERT, ZIYAL
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los océanos que estan sufriendo una sobrepesca severa, y la
dieta de mas de un tercio de la poblacién mundial depende del
pescado. La produccién de soja, que en gran parte se importa a
la UE procedente de Sudamérica y los Estados Unidos, también
tiene consecuencias negativas a largo plazo en lo social y lo
medioambiental.

Tanto la ciencia como el mundo de los negocios estdn cada
vez mas interesados en la alternativa potencialmente sostenible
que suponen los insectos como fuente de proteinas para la gana-
derfa industrial. En Africa, la cria de insectos suele darse en el
ambito rural y a pequefia escala, lo que le da un mayor sentido
econdmica y ecolégicamente. Mientras, en Asia y Europa se
han lanzado varias iniciativas para la cria de insectos a escala
industrial, a pesar de que es cuestionable que los insectos sean
capaces de realizar una contribucién sustancial a la produccién
de alimentos para el ganado. Tampoco estd claro que esto sea
rentable ni aconsejable desde la dptica de la ecologia. Ademas,
alimentar al ganado con insectos por razones medioambientales
solo mejorarfa de forma marginal el grave dafio que ocasiona la
ganaderia industrial al medio ambiente.

En la actualidad, el uso de insectos como alimento para la
ganaderia industrial solo es parcialmente rentable. Un motivo
es que en la Uniéon Europea a los insectos se les considera
ganado y debido a esto solo se puede alimentar con ellos a las
mascotas y al pescado de piscifactorias. Esto se debe a que los
piensos compuestos de insectos estan afectados por la misma
legislacién que las harinas animales, cuyo uso se prohibié como
alimento para ganado tras descubrirse que al alimentar con
carne infectada a las vacas se producia la enfermedad mortal de
la encefalopatia espongiforme bovina, o mal de las vacas locas.
Varios cientos de personas fallecieron por la enfermedad de
Creutzfeldt-Jakob después de consumir carne de ternera conta-
minada. Algunos grupos de presion del &mbito de los insectos
reclaman que se permita alimentar a los pollos y los cerdos con
insectos, ya que esos animales son omnivoros y los insectos son
un componente natural de sus dietas.

Los beneficios econémicos y ecoldgicos de utilizar insectos
como alimento para el ganado también dependen de las espe-
cies de insectos que se usen para ese fin y de la manera en que
se les alimenta y crfa. Alimentarlos con materiales que de otra
manera tendrian poco o nulo interés para su uso (como los dese-
chos agricolas) si podria tener un efecto positivo en la sostenibi-
lidad y la productividad. Pero como la Unién Europea considera
ganado a los insectos, no se les puede alimentar con desechos
agricolas porque estos pueden contener ingredientes animales.
Y en todo caso, ni de lejos hay suficiente desecho alimentario
disponible. Aun asf, el uso de insectos podria aportar beneficios
adicionales si esto sirve para reducir de forma significativa el
volumen de varios tipos de desechos orgénicos, reducir el riesgo
para la salud debido a la presencia de bacterias y virus en los

Los productores que hacen harina de larvas destacan que su
producto es respetuoso con el medio ambiente, pero usarlo
como alimento no convierte a los pollos de crianza intensiva
en «productos ecologicos»



VETERANOS Y NOVATOS

Principales productores de alimentos para ganado a base de insectos, sede de la empresa y afio de fundacién, por principales productos,
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desechos, o aprovechar los desechos alimentarios como piensos.

Las especies de insectos que se reproducen con facilidad y
cuyas larvas viven de forma natural en la materia organica, en
los desechos y en los excrementos humanos y animales, son
adecuados como piensos. Un ejemplo es la mosca soldado
negra. Sus larvas pueden transformar de forma eficiente los
residuos organicos en parte de sus propios tejidos corporales.
Las larvas contienen proteinas de muy alta calidad en términos
de fisiologia nutricional y podrian usarse para reemplazar los
piensos a base de pescado utilizados en las piscifactorias, asi
como la soja utilizada para alimentar a aves y cerdos.

Después de la negligente gestion por parte de las autoridades
del mal de las vacas locas, los riesgos generados por usar a los
insectos como alimento para animales se estdn estudiando
detenidamente.

ALIMENTO PARA LOS INSECTOS, INSECTOS COMO ALIMENTO

Cémo transformar los desperdicios en comida

comida para insectos por ingredientes, en porcentajes*

subproductos agroindustriales s—"

fruta, vegetales, productos derivados jgm

antiguos alimentos**
carne y pescado crudos

ngrag
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Empresas de todo el mundo estan modificando sus procesos
de produccion para que la produccion de insectos forrajeros
sea mds barata que la de soja o la de harina de pescado

Pero siguen echandose en falta estudios, experiencias y
debates. Por ejemplo, la cria de ganado deberia evaluarse en
base a su sostenibilidad. También deberia explorarse el uso
de productos residuales como las excreciones de los insectos.
También deberian evaluarse los aspectos éticos de la cria,
asi como los riesgos asociados a la posibilidad de que los
insectos escapen de las granjas llegando al medio natural.
Solo cuando esas cuestiones y otras, como la sostenibilidad
de los insectos como sustituto del alimento y las potenciales
amenazas para el ecosistema, tenga una respuesta positiva,
serd posible decir que los insectos son una fuente sostenible
de alimentos. @

comida para animales
a base de insectos muerto:

—> [
S 4 produccion de insectos Seeedl pescado
pollos |
cerdos
[ bovinos|

Tras el brote de la EEB, «mal de las vacas locasy, y su propagacion al ser
humano, la UE prohibid que se alimentara a rumiantes (bovinos) y

M permitido
[ todavia prohibido
M prohibido

desechos de comida y mataderos

excrementos de animales

*encuesta a la industria, multiples respuestas posibles **origen vegetal, huevos, productos lacteos

monogastricos (cerdos, pollos) con animales muertos. El uso de animales
muertos para alimentar a mascotas y pescado de piscifactoria sigue estando
permitido. La industria quiere que se revierta la prohibicién para cerdos y
pollos porque estos consumen insectos como parte de su dieta natural.

@© INSECT ATLAS 2020/ IPIFF
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APICULTURA

MIEL PARA LOS HUMANOS,
POLEN PARA LAS PLANTAS

Las abejas producen miel, cera y jalea real,
proporcionan ingresos a los apicultores y poli-
nizan numerosos tipos de cultivos, pero muchas
variedades de abejas silvestres estan en peligro
y se tiene muy poco conocimiento acerca de una
buena cantidad de especies.

urante miles de afios los humanos han disfrutado el

dulzor de la miel y 1a han valorado como alimento salu-

dable. De entre las aproximadamente 20.000 especies
de abejas, solo siete son significativamente relevantes para
la produccion de miel. Con diferencia, la méds importante de
todas es la abeja melifera europea u occidental, Apis melli-
fera. En su estado silvestre, estas abejas anidan en los huecos
de los drboles.

Los humanos les ofrecen otras residencias alternativas
en forma de colmenas especialmente adaptadas a sus nece-
sidades. Los insectos se adaptan rapidamente a sus viviendas,
sobre todo porque los apicultores les facilitan una protecciéon
extra frente a los elementos y los enemigos naturales y, a
cambio, los apicultores se benefician del trabajo de los insectos.
Los marcos extraibles facilitan la retirada de los panales de
cera que contienen la miel sin necesidad de destruir toda la

MAS CALIDO PERO MAS DEBIL

Contenido de proteinas y carbono: proporcién de nitrégeno en el polen
de la vara de oro canadiense como planta alimenticia para las abejas
meliferas norteamericanas.
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El polen de la vara de oro canadiense, de floracion otofial, es una fuente de
alimento fundamental que permite a las abejas sobrevivir al invierno. Un anélisis
de las muestras de polen de vara de oro recogidas entre 1842 y 2014 demuestra
que, conforme han aumentado los niveles de CO, atmdsférico, también han
aumentado los niveles de carbono frente a los de nitrégeno en el polen, lo que ha
hecho que se reduzcan de forma proporcional los niveles de proteinas del polen.
Una pérdida de un tercio del contenido proteico original podria resultar fatal
para las abejas al debilitarlas.

® INSECT ATLAS 2020 / ZISKA ET AL.

En los abejorros se ha descubierto que las consecuencias serian semejantes
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colmena Pero a pesar del cuidado y la atencién que se les
presta, las abejas siguen siendo animales salvajes. En el mejor
de los casos se les puede considerar semidomésticas.

La miel es un importante producto econdémico: se
producen 1,6 millones de toneladas anualmente en todo
el mundo, de las cuales 300.000 se comercializan a escala
internacional, y la tendencia es al alza. El mayor consumidor
es la Unién Europea, que importa 200.000 toneladas al afio.

El mayor productor mundial de miel es China, con una
produccién anual de 500.000 toneladas. La Unién Europea
estd en segundo lugar. Sus 600.000 apicultores mantienen
unos 17 millones de colmenas y producen més de 230.000
toneladas de miel al afio. Detras viene Turquia, con més de
100.000 toneladas al aflo. México, Rusia, Estados Unidos,
Argentina y Ucrania también son grandes productores.

La miel no es el tnico producto econémicamente rele-
vante que fabrican las abejas. Sus nidos y panales estdn
hechos de cera, cuyos usos son muy variados, desde la impre-
sién de batiks en el sudeste asidtico a la fabricacién de velas
para la iglesia catdlica. También producen propdleo, una
resina que utilizan para sellar las celdas y que se cree que
tiene propiedades medicinales. Lo mismo se puede decir del
polen que obtienen de las flores y de la jalea real, un jugo que
elaboran para alimentar a la abeja reina. Aunque sus propie-
dades médicas no han sido probadas, todos estos productos
siguen siendo muy populares y se venden en herbolarios.

Sin embargo, el verdadero valor econémico de la apicul-
tura es un efecto secundario de la produccién de miel. Si
no fuera por la polinizacién de las abejas, muchos cultivos
no existirian. La lista es larga: almendras, manzanas, espd-
rragos, brdcoli, zanahorias, coliflor, cerezas, pepinos,
melones, nueces, cebollas, melocotones, calabazas y fresas,
solo por nombrar unos pocos. En muchos tipos de cereales
y uvas, remolachas y aceitunas, la polinizacion de las abejas
incrementa de forma significativa la produccién. En la UE, el
84 por ciento de las especies cultivadas y consecuentemente
el 76 por ciento de la produccién de alimentos depende de
las abejas, lo que equivaldria a un valor econémico de 14.200
millones de euros al afio.

Al ser faciles de transportar tanto las colmenas como las
colonias de abejas, la apicultura trashumante es una prac-
tica habitual en algunas regiones. La trashumancia permite
que las abejas hagan su trabajo donde més falta hacen y més
favorable les resulta el clima. En Estados Unidos, la apicul-
tura trashumante cubre distancias particularmente grandes.
En invierno se cargan las colmenas en grandes camiones,
que se desplazan desde los estados del norte hasta el medio
oeste o California, donde se vuelven a instalar las colmenas
en huertos de naranjos en flor.

Las abejas malnutridas estan mds expuestas al estrés
medioambiental. Son mds susceptibles a enfermedades y
pardasitos, y metabolizan peor los pesticidas



PASTAY MIEL

Los ocho principales productores de miel del mundo, precio de las importaciones de miel a la UE y evolucién del nimero de colmenas en la UE

produccion en miles
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en euros por kilogramo, 2018
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Las abejas también ejercen una influencia muy positiva
en los paises en desarrollo. Junto con otros polinizadores,
permiten que la produccién de las pequefias plantaciones
aumente de forma notable. Un campo de cultivo puede
aumentar en un veinticinco por ciento su produccion gracias
al trabajo de esos insectos tan laboriosos. Asi, las abejas
realizan una contribucion esencial para la seguridad alimen-
taria mundial, dado que mds de dos mil millones de personas
dependen directamente de las ganancias obtenidas en las
pequeiias explotaciones apicolas.

La apicultura no solo es extremadamente util para los
ecosistemas locales; también puede suponer una fuente
de ingresos muy significativa para las poblaciones de los
paises en vias de desarrollo. Se trata de una opcién atractiva
porque requiere una inversién relativamente pequefia y muy
pocos aportes técnicos. Y al no requerir grandes espacios,
la produccién de miel resulta una buena fuente de ingresos
para las mujeres, que no suelen poseer tierras en la misma
medida que los hombres. La apicultura también suele estar
menos sujeta al clima que las otras ramas de la agricultura.

La Organizacién de Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura y otras Organizaciones No Guber-
namentales como Bees for Development (Abejas para el
Desarrollo) promueven de forma sistemdtica la apicultura.
En paises donde la apicultura no esta implementada, las
personas interesadas en el oficio pueden obtener un paquete
bésico de colmenas, ropa protectora y la formacién necesaria
para iniciarse en el negocio. De esta manera se ha ayudado a
extender la apicultura a muchas zonas de Africa, Asia y Lati-
noamérica, dando asi apoyo a las economias locales.

Un ejemplo serfa Somalia, donde todos los pequefios

La Lista Roja de especies en peligro de 2011 indicaba que
aproximadamente la mitad de las especies de abejas de
Alemania se encontraban en peligro en mayor o menor medida

& precio de las importaciones a la UE

total de importaciones

Numero de colmenas en la UE,
en millones
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Una comparativa muestra el ventajoso precio de la miel
procedente de China, lo que explica la desconfianza
generalizada en torno a la produccion de miel en ese pais

propietarios, basan su economia en la ganaderia, mientras
que la miel producida por un apicultor a tiempo completo
con 150 colmenas puede aportar las mismas ganancias que
un rebafio de 530 cabras. Hay un dicho somali que resulta
muy descriptivo: cuando una persona se dedica a algo con
pasion y muestra mucho conocimiento sobre el tema, se dice
que ha “nacido con una abeja”. @

NOS QUEDAMOS SIN ELLAS
Situacion, segtin la Lista Roja, de 557 especies de abejas silvestres,
excluyendo a la abeja melifera europea (Apis mellifera) en nimeros

[l extinta o sin registros
M amenazada de extincion
I en peligro
vulnerable
M en riesgo a un nivel
desconocido
I muy escasa
M en lista de alerta temprana
[ no amenazada
[ datos inadecuados

@ INSECT ATLAS 2020/ BFN, WESTRICH, ZIYAL

La abeja melifera europea, la especie mas numerosa en Alemania, no figura como
especie de riesgo en la Lista Roja. Tras innumerables generaciones seleccionadas
y gestionadas por humanos, ya no se consideran silvestres. Sin nuestra ayuda para,
por ejemplo controlar al 4caro parasitario Varroa destructorlas abejas meliferas

no podrian sobrevivir o reproducirse.

Datos oficiales de 2011. Los datos cambian constantemente.
A fecha de 2018 otras 9 especies se han sumado a la lista.
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ABEJAS EN EL SUDESTE ASIATICO

TREPAR A LOS ARBOLES
PARA COSECHAR ORO

En Europa estamos acostumbrados a las abejas
que anidan en colmenas, lo que hace mas senci-
1la 1a recoleccion de miel. Las abejas del Sudeste
asiatico son diferentes: los recolectores de miel
deben subirse a los arboles para extraer los
panales de las abejas. Pero también esas abejas
estan amenazadas por la agricultura moderna.

e entre las nueve especies de abeja melifera conocidas

en el mundo, solo una de ellas es propia de Europa y

Africa. Las otras ocho especies son nativas de Asia y
estan todas presentes en el sudeste asiatico. Las abejas meli-
feras asiaticas se pueden dividir en tres grandes grupos en
base a su morfologia y a la estructura y ubicacién de sus
nidos. Las abejas meliferas gigantes construyen un enorme
y Unico panal que queda suspendido bajo una rama o el
saliente de un acantilado. Las abejas de tamafio mediano
construyen panales en paralelo en las cavidades. Las abejas
enanas construyen un Unico panal en torno a una rama.

Una caracteristica tnica de las abejas meliferas asidticas
es que mueven sus nidos en respuesta a cambios como las
floraciones. Esas migraciones pueden ser de unos pocos kilé-
metros o de varios cientos. Algunas especies de abejas se

EL VUELO DE LA ABEJA GIGANTE

Rutas de aproximacion de la abeja melifera gigante del sudeste asiatico
(Apis dorsata) al construir un nido. Nido en el centro del diagrama,
abertura hacia la izquierda.

recolectores compaiieros de nido

exploradores de otras colonias

Los nidos de la abeja gigante del sudeste asiatico (Apis dorsata), en lugar de
ubicarse en colmenas, se construyen debajo de las ramas de los arboles o bajo
alguna viga colocada especialmente para que la gente pueda acceder a ellas. Los
panales estan protegidos por una linea defensiva de abejas obreras.
Dependiendo de la temperatura, la lluvia y la localizacién de las flores, las abejas
pueden mover su nido varias veces al afio. Las abejas exploradoras salen en
busca de una nueva ubicacién, y en ocasiones pueden acercarse mucho
(demasiado) a otros enjambres. Si una exploradora aterriza en otro nido, las
abejas obreras de ese nido responderan rapidamente; con un tiempo de reaccién
de apenas 40 milisegundos, apareceran varios guardias que aguijonearan al que
perciben como un intruso hasta la muerte. Las sefiales de alarma parecen ser los
vuelos erraticos de los exploradores, que no conocen bien el camino de entrada
al nido, y que las obreras asocian con el intruso en cuanto aterriza.

@ INSECT ATLAS 2020 / WEIHMANN ET AL.
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desplazan a mayores altitudes en la estacién humeda y alti-
tudes mas bajas en la estacion seca, o evitan el clima invernal
mds extremo migrando a los valles. Las colonias de las abejas
meliferas gigantes Apis dorsata pueden viajar hasta 200 kil6-
metros durante sus migraciones estacionales.

El rendimiento de la agricultura en el sudeste asiatico se
puede maximizar tanto en cantidad como en calidad aumen-
tando y diversificando las poblaciones de polinizadores.
Disponer de numerosas especies nativas de abejas meliferas
es un valor para la agricultura. La productividad del 70 por
ciento de los 1.330 cultivos tropicales se ve incrementada
por los polinizadores (fundamentalmente, pero no exclusiva-
mente, las abejas) Los tltimos datos (de 2009) le otorgan un
valor econémico a la polinizacién de los insectos en torno a
700 millones de ddlares estadounidenses en Filipinas y 1.760
millones de ddlares en Vietnam. Ademads, los habitantes de
la regién con pocos ingresos dependen en gran medida de
los cultivos polinizados por animales para obtener nutrientes
esenciales. Las colonias silvestres de abejas meliferas nativas
del sudeste asidtico son especialmente beneficiosas para los
cultivos minifundistas porque las abejas suelen encontrar
refugio y alimento en las tierras colindantes.

A pesar de que ninguna de las ocho especies nativas
parece estar amenazada con la extincién a corto plazo, los
estudios remarcan su declive en toda la regién. En Tailandia
y Vietnam los investigadores han mencionado el declive del
Apis Andreniformis en ambos paises y su escasez también en
Camboya. En Malasia, el Apis koschevnikovi estd decreciendo.
Las poblaciones vietnamitas de Apis laboriosa han sufrido un
descenso muy notable desde su descubrimiento en 1996, y la
Apis dorsata también ha sufrido un fuerte descenso en zonas
muy extensas de Camboya, Indonesia, Tailandia y Vietnam.

La deforestacion y los monocultivos a gran escala consti-
tuyen las principales amenazas para las poblaciones de abejas
meliferas, al privarlas de lugares donde anidar y flores que
visitar, pudiendo incluso perturbar sus patrones migratorios.
El sudeste asiatico es una de las zonas de la tierra que mas
se estan deforestando. Entre 1990 y 2010 se perdieron 33,2
millones de hectdreas de bosque en la regién, un descenso
del 12 por ciento. Una zona muy importante del terreno se
ha convertido en plantaciones de palma aceitera, con una
densidad de abejas muy baja en comparacién con los bosques
virgenes.

Los pesticidas, y en particular los insecticidas sistémicos,
son una amenaza adicional para las abejas. Los entomdélogos
tailandeses consideran que los pesticidas son el factor que
mas afecta a la apicultura en su pafs. Los tratamientos con
pesticidas resultan especialmente dafiinos cuando se usan
en los cultivos comerciales de fruta que mds atraen a las

Para las abejas que viven en nidos colgantes, defenderlos de
los ataques de avispas y pdjaros es vital. Con sus picotazos
mantienen lejos a las bandadas de su propia especie



..ZUMBANDO POR TODAS PARTES

a Mucién de nueve especies de abejas meliferas en el sudeste asiatico. Representacién esquematica

*entoda la region

abejas, como el longuian, el lichi y los citricos o en aquellos
que favorecen el anidamiento de las abejas enanas, como el
mangostan y el rambutan.

La “caza de la miel” también supone un riesgo. La reco-
leccion de miel salvaje genera beneficios a miles de cazadores
de todo el sudeste asidtico, en su mayoria pertenecientes a
las comunidades mas pobres. La caza afecta a practicamente
todas las especies asiaticas de abeja melifera, aunque a dife-
rentes niveles de intensidad. A las que mas afecta es a las
dos variedades gigantes debido a la cantidad de miel que
producen, junto con la abeja roja enana, Apis florea, cuyo
docil comportamiento hace mas facil la caza. La recoleccion
excesiva y la caza de miel destructiva, en la que los aldeanos
cortan los nidos enteros o incluso utilizan fuego o insecti-
cidas para llegar a la miel, también ejercen presion sobre las
poblaciones de abejas silvestres.

Las colonias pueden sobrevivir a las destruccion de su
nido siempre y cuando la reina no muera. Construiran un
nuevo nido a poca distancia del anterior, pero la pérdida de
los alimentos almacenados y las camadas reduce su capa-
cidad para formar enjambres. Se deberia fomentar la reco-
leccion por métodos no destructivos, en los que solo se recoja
parte de la miel dejando intacta la camada. Se deberian
monitorizar las poblaciones para asegurarse de que el nivel
de recoleccion es compatible con una gestidon sostenible. La
recoleccion con travesafios, un método de gestion sostenible
de las abejas desarrollado por numerosas comunidades a lo
largo del sudeste asidtico, podria introducirse en aquellas
comunidades que no estan familiarizadas con el método.

Las iniciativas locales contribuyen a la protecciéon y
restauracion de las poblaciones de abejas en el sudeste
asidtico. Fomentando la agricultura organica a pequefa

Las exportaciones estdn estimulando la produccion de miel en
el sudeste asidtico. La mayor demanda procede de Indonesia

abejas gigantes
M abeja del Himalaya
(Apis laboriosa)
[ abeja gigante (Apis dorsata)

abejas meliferas enanas
B abeja melifera asiatica chica (Apis florea)
[7 abeja enana negra

(Apis andreniformis)

abejas que anidan en cavidades
W Apis nigrocincta
W Apis nuluensis
[ abeja de Koschevnikov
(Apis koschevnikovi)
abeja melifera asiatica/oriental
(Apis cerana)
[] abeja europea
(Apis mellifera)*

-
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Sus nidos cuelgan de rocas, ramas principales y secundarias,
o0 estdn ocultos en los huecos de los drboles o en colmenas.
Todas las especies de abejas meliferas se pueden encontrar en
el sudeste asiatico

escala, la Alianza por el Aprendizaje de la Agroecologia en el
Sudeste Asidtico ayuda a restaurar hébitats propicios para las
abejas en comunidades rurales de Camboya, Laos, Birmania
y Vietnam. El Programa de Intercambio de Productos
Forestales no Maderables, una red de ONGs, promueve las
técnicas sostenibles de recolecciéon de miel como una faceta
de la conservacién de los bosques en toda la regién. Las
iniciativas locales por el fomento de la apicultura sostenible
contribuyen a la restauraciéon de las poblaciones locales de
abejas que anidan en cavidades y anima a los cazadores de
miel a evitar las técnicas de recoleccion destructivas. @

TRIANGULO DORADO

Produccién de miel en paises escogidos* del sudeste asiatico,
toneladas.

3,800 [71 2016
W 2017
BT (i o

4,900

9,800

@© INSECT ATLAS 2020 / FAOSTAT

18,800

20,400

*Tailandia, Birmania 2017, 2018: estimaciones
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GENERO

PEQUENAS EXPLOTACIONES GANADERAS
PARA LUCHAR CONTRA LA POBREZA

En los paises pobres, las mujeres pueden obtener
ganancias extra con la captura, el procesado y la

venta de insectos alimentarios, pero una captura

excesiva podria amenazar la sostenibilidad.

n 2018, mas de 821 millones de personas en todo el

mundo pasaban hambre, y las dietas de muchos otros no

contenfan suficientes nutrientes basicos. Las mujeres de
las zonas rurales estan especialmente expuestas a la malnu-
tricion y carecen de importantes nutrientes porque en muchos
casos ganan menos dinero que los hombres. La sociedad
patriarcal, los matrimonios no igualitarios y las leyes de suce-
sion restringen el acceso de las mujeres a la tierra, a la infor-
macion, al capital y al crédito, haciendo que les resulte mas
dificil gestionar sus granjas y producir suficiente comida.

Un informe de 2013 de la Organizacién de Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura indicaba que
la cria y venta de insectos comestibles brinda oportunidades,
sobre todo a las mujeres, para incrementar sus ingresos y su
nivel de nutricién. En comparacion con otros tipos de ganado
mas convencionales, los insectos requieren menos territorio,
menos agua, menos pienso y menos trabajo para producir
alimentos. De hecho, contienen una cantidad semejante de
nutrientes y se pueden vender facilmente.

En ciertas culturas patriarcales tradicionales, la comida
se le sirve primero a los hombres, que se llevan la mejor
parte de la carne, mientras que las mujeres y los nifios se
comen lo que les dejan. Con frecuencia la carne es escasa y
cara; incluso cuando las mujeres estdn embarazadas o dando
el pecho a sus hijos, y realmente necesitan mas proteinas y

DINERO PARA LA ESCUELA QUE CRECE EN LOS ARBOLES

Relevancia econdmica de los gusanos mopane (Gonimbrasia belina)

hierro que los hombres, a menudo comen menos carne que
ellos. Suplementando su dieta con insectos, las mujeres
pueden conseguir un aporte de nutrientes mds equilibrado.
En algunas zonas del estado brasilefio de Amazonas, las
mujeres indigenas obtienen el 26 por ciento de sus proteinas
de los insectos; en los hombres era solo un 12 por ciento,
segun un estudio de 1996.

Se calcula que 2.000 millones de personas viven en socie-
dades en las que estd generalizado el consumo de insectos.
Muchos de esos insectos son capturados o criados por mujeres.
En Camerun, el 94 por ciento de los productos forestales no
maderables, una categoria estadistica que también incluye
a los insectos, son recolectados, producidos y vendidos por
mujeres. Las mopani, las grandes y comestibles orugas de
la mariposa emperador, que se extienden por todo el sur de
Africa, se consideran un manjar y las capturan casi exclusi-
vamente las mujeres y los nifios. Recoger las orugas también
implica limpiar el contenido de su intestino y secarlas (tareas
que normalmente realizan las mujeres. La venta de orugas
en mercados locales puede generar una importante fuente
de ingresos para las personas que participan en el negocio.
En Sudafrica esto puede suponer hasta 160 dolares al mes, es
decir, el 30 por ciento de los ingresos familiares. Sin embargo,
el lucrativo comercio a larga distancia e internacional de
mopani pertenece a los hombres: por lo general las mujeres
no tienen tan facil acceso a medios de transporte adecuados.

En Sudadfrica, las mujeres de las zonas rurales obtienen una
parte significativa de sus ingresos recolectando gusanos
mopane. Una mala cosecha puede plantear graves problemas
a las familias

capturados en arboles mopane, cuatro aldeas con un total de 120 hogares en Zimbabwe comparado

vee
vee w
LAAGL)

cosecha diaria por mujeres,
en cubos de 20 litros

M buen afio

M mal afio

usos en afios malos, en porcentaje *

B venta inmediata

1 fuente de alimentos

M almacenaje para venta fuera de temporada

consecuencias de un mal afio, en porcentaje**
M no pagar las tasas escolares

B vender méas ganado

M pedir un préstamo

M pedir apoyo familiar

B

* diferencias por el redondeo / ** multiples respuestas posibles
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MUCHO CONOCIMIENTO - Y MUCHO TRABAJO

La experiencia de las mujeres con los insectos comestibles esta mejor estudiada en el Africa subsahariana que en otras partes del mundo.

Algunas de sus estrategias

Camerun: Las mujeres buscanen las
palmeras los sonidos que emiten los
gorgojos al alimentarse. Son capaces de
reconocer sus etapas larvales y decidir
cual es el mejor momento para trepar al
arboly capturarlos. En los paises vecinos
las mujeres acttian igual.

Botswana: las mujeres san
golpean el suelo para que las
termitas comestibles vuelvan
a sus nidos subterraneos, ya
que de otra manera no los
podrian localizar.

Sudafrica: Algunos grupos étnicos capturan chinches
hediondas y las preparan de manera que neutralizan el olor.
Las mujeres suelen obtener mejores precios que los
hombres porque son mejores recolectoras y estan
preparadas para desplazarse mas lejos en autobus hasta
mercados mas rentables.

En la actualidad la mayoria de los insectos que se usan
como alimento se capturan en la naturaleza. Pero esto no
garantiza un recurso alimenticio seguro o una fuente de
ingresos, ya que muchas especies solo estan disponibles en
ciertas épocas del afio y en numeros muy fluctuantes. Adicio-
nalmente, la sobreexplotacion puede dafiar a los bosques y
llevar al agotamiento de las poblaciones de insectos, elimi-
nandolos como fuente fiable de alimentos a largo plazo. La
captura intensiva de mopanis y la tala para lefia de los arboles
que habitan ya ha contribuido de hecho a que empiece a
reducirse su poblacion.

Como el mercado estd creciendo, la cria de insectos
(también denominada “miniganaderia”) ofrece una alterna-
tiva segura a la recoleccion silvestre, aportando una fuente
de proteinas y unos ingresos seguros . Muchos granjeros lo
estan introduciendo como una linea de negocio adicional
para diversificar sus explotaciones. En Tailandia, mas de
20.000 granjeros obtienen ingresos adicionales a través de
la cria de insectos. Aunque el consumo de insectos tiene una
larga tradicion en ese pais, no se les empez6 a criar hasta
mediada la década de 1990.

La cria de insectos requiere un esfuerzo y una tecnologia
muy modestos, lo que la hace especialmente adecuada para
mujeres pobres. Se benefician del corto ciclo de vida de los
insectos, que permite que la inversion produzca rapidamente
un rendimiento. En solo 45 dias se puede vender un nuevo
lote de grillos. Los ingresos generados varian en funcién de
la oferta, la demanda y las posibilidades de comercializacion.
Una granjera de insectos afirma que ahora cuenta con 400
euros adicionales al mes a su disposicién. En Papta, Indo-
nesia, una bolsa de entre 100 y 120 larvas de escarabajo
picudo de la palmera se vende en el mercado local por 2,10
dolares de media, aproximadamente lo mismo que costarian
20 huevos de gallina o 3 kilogramos de arroz.

Los insectos comestibles son “cosa de mujeres” en gran parte
del mundo. Pero no en Europa

Reptiblica Democratica del Congo:
Quien encuentre un arbol con orugas
comestibles puede reclamar que le
pertenecen.

Niger: Las mujeres reconocen muchas mas especies
de saltamontes que los hombres y evitan aquellas
que no son suficientemente nutritivas.

Repiiblica Centro Africana:

Las mujeres Gbaya recorren por la mafiana
la vegetacion cortada el dia anterior porque
los saltamontes permanecen inmdviles
mientras sigue haciendo fresco.

Madagascar:Los insectos no eran solo comida
para los pobres: un misionero observé que
habia mujeres contratadas para capturar
saltamontes comestibles para la reina
Ranavalona Il (1829-1883).

@ INSECT ATLAS 2020 / VAN HUIS ET AL.

Aparte del Iucrativo negocio de la venta y produccion a
gran escala, la mayor parte del comercio de los insectos
comestibles en Africa lo gestionan las mujeres

Un ntimero creciente de iniciativas han reconocido las opor-
tunidades que brinda la miniganaderia a mujeres con muy bajo
nivel de ingresos. En Guatemala, tres mujeres han puesto en
marcha MealFlour, un proyecto dirigido a combatir la malnu-
tricién en el altiplano occidental. Los habitantes de esa region
sufren de déficit crénico de proteinas porque la mayoria de las
familias no pueden permitirse los elevados precios de la carne.
MealFlour ensefia a las mujeres locales a criar gusanos de la
harina, cémo transformarlos en harina y cémo elaborar tortas
con esa harina. La cria de los gusanos de la harina mejora la
nutricién de las familias. Ademas, las mujeres pueden vender
la harina de insectos en el mercado y aumentar sus ingresos,
algo muy importante en Guatemala, el pais con méds tendencia
a la malnutricion de toda Latinoamérica. @

QUIEN DECIDE LO QUE VA A LA CESTA DE LA COMPRA
Encuesta realizada por género en Alemania:
«¢Compraria usted productos que contengan insectos?» 2017,
en porcentajes
6 3
7
14

I si, seguro

M probablemente

1 probablemente no

M seguro que no

M ya como insectos

[7 no sabe / no contesta

2
6 i

Encuesta representativa realizada a 1.856 hombres y mujeres a partir de los 18 afios

@ INSECT ATLAS 2020 / YOUGOV

ATLAS DE INSECTOS 2020 41



POLITICAS

MUCHAS PROMESAS,

MUY POCA ACCION

El drastico aumento de la mortalidad en los
insectos y sus posibles efectos en la naturaleza y
el ser humano estan probados cientificamente,
pero los politicos no se deciden a dar respuestas
y con frecuencia se muestran reticentes a enfren-
tarse a la industria agropecuaria.

n el orden del dia de la Cumbre de la Tierra de 1992 en

Rio de Janeiro no solo se hablaba de la proteccién del

clima sino también de biodiversidad. El Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica se creé para conservar la multipli-
cidad de especies en todo el mundo. Firmado por mas de 160
paises, es el acuerdo internacional mds completo en materia
de proteccion de la naturaleza y los recursos naturales. Pero
aunque se han producido algunos avances, no se cumplié con
el objetivo de poner freno para 2010 a la pérdida de biodiver-
sidad, y a dia de hoy es evidente que la ampliacion del plazo
hasta 2020 también ha fracasado.

El Consejo Mundial de la Biodiversidad (IPBES) se fundo
en 2012 para dar asesoramiento cientifico a los legisladores
en materia de biodiversidad y servicios de los ecosistemas.
En su primer informe de 2016 analizaban la situacion de los
polinizadores, la polinizacion y la producciéon de alimentos.
Sefialé una disminucion drastica del niumero de poliniza-

IR AL NORTE O MORIR
Pérdidas de habitats de 56 especies de abejorros europeos
con 3 grados de calentamiento global* proyeccién para el afio 2100

superficie perdida

Ml 85-95%

M 70-85%

[ 50-70%
menos de¥50%

superficie ganada

moviles (desplazamiento
hacia el norte por el aumento
de las temperaturas)

inmoviles (se mantienen
en su habitat actual por la
falta de alternativas)

@ INSECT ATLAS 2020/ IPBES, ZIYAL

*aumento medio global de la temperatura
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dores tanto en términos de diversidad como de abundancia
de individuos. En su recomendacion de politicas a aplicar,
IPBES apuntaba a la agricultura intensiva y el uso asociado
de pesticidas como importantes amenazas para los insectos y
pedia cambios profundos en toda la sociedad para detener la
pérdida de biodiversidad.

Como resultado, un grupo de paises lanzé una inicia-
tiva conocida como “Promover los polinizadores, Coalicién
de Voluntarios sobre Polinizadores”, cuya finalidad es prio-
rizar la proteccion de los polinizadores a nivel internacional.
Los miembros del grupo se comprometen a desarrollar una
estrategia nacional para proteger a sus propios polinizadores
e intercambiar informacién periddicamente sobre las expe-
riencias adquiridas. Los objetivos son poner en marcha un
sistema de seguimiento y planificar, establecer y ampliar la
investigacion, las campaias de informacion y las medidas de
proteccion a los insectos y sus hdbitats. Aunque los requeri-
mientos no son apenas exigentes, los miembros inscritos en
la coalicién no llegan a 30.

Lanzada en junio de 2018, la Iniciativa de Polinizadores
de la Unién Europea aborda la disminucion de los poliniza-
dores, centrandose en mejorar el conocimiento y la conciencia
publica sobre su declive y dando visibilidad a leyes e inicia-
tivas que puedan mejorar la situacion de los insectos. Apunta
a una mejor implementacion de las directivas de la UE sobre
aves y habitats y de la Politica Agraria Comtn para mejorar
las condiciones naturales de los polinizadores. Las organiza-
ciones de la sociedad civil entienden que ni las directivas ni
la PAC han conseguido frenar ese declive hasta el momento.
Por el contrario, la Politica Agraria Comtn, con su apoyo a la
agricultura industrial, es en parte responsable del problema
del hundimiento de las poblaciones de insectos.

A fin de detener la reduccion del niimero de insectos, los
gobiernos y los responsables politicos deben realizar cambios
en profundidad para mejorar las condiciones naturales. Las
recientes negociaciones para la reforma de la Politica Agri-
cola Comun demuestran lo dificil que es esto en la practica.
El sistema de apoyo a la agricultura se revisa cada siete
afios. Las organizaciones no gubernamentales llevan afios
insistiendo en que los casi 60.000 millones de euros que se
destinan anualmente al apoyo de la agricultura deberian
estar vinculados al cumplimiento de objetivos medioambien-
tales y deberian recompensar a los agricultores por proteger
a los animales, la biodiversidad y el clima. Pero los textos
procedentes de las instituciones europeas son inadecuados
en lo referente a la proteccion de los insectos, el clima y la
biodiversidad. La mayor parte del dinero se le transfiere a los
agricultores como pago por hectarea, con muy pocas condi-
ciones a la hora de recibir esos fondos publicos.

Los abejorros europeos estan mejor adaptados a las
temperaturas frias que, por ejemplo, las mariposas. Cuando
la temperatura sube estdn en clara desventaja



ASESORAMIENTO SOBRE POLITICAS DE POLINIZADORES

Influencias individuales y combinadas sobre los polinizadores y la polinizacién, descripcion general simplificada

de la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Normativa sobre Diversidad Biolégica y

Servicios de los Ecosistemas (IPBES), 2017

numero y abundancia
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organica,
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en habitats
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introducidas
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La UE sigue apostando a caballo perdedor: si tienes
mucho terreno, obtienes mucho dinero. Este enfoque no
requiere medidas concretas para proteger las especies o el
clima; tampoco obliga a los estados miembros a asignar una
partida ambiciosa del presupuesto agricola para promover
objetivos ecoldgicos. En cambio, los colectivos y especialistas
en medio ambiente exigen que se obligue a cumplir con unas
condiciones sodlidas y vinculantes para la recepcién de los
fondos y que estén vinculadas al cumplimiento de los servi-
cios ambientales. Entre otras condiciones se deberia incluir
una mejor gestion del suelo para mejorar su calidad, reservar
zonas sin cultivar o plantar setos para proporcionar habi-
tats a los insectos y conectar biotopos. Los fondos de la UE
también deberian utilizarse para que aumente la agricultura
ecoldgica en toda la Unién Europea.

El conflicto entre la necesidad de proteger a los insectos
y los intereses de la industria agricola se hace evidente en
las revisiones de las directrices de la UE sobre abejas. En
2008, la aplicacién de insecticidas neonicotinoides provocé
una extinciéon masiva de abejas en la regién del Alto Rin en
Alemania.

Como resultado, la Comisién Europea encargé a la Auto-
ridad Europea de Seguridad Alimentaria la revision de los
criterios de evaluacidn para la autorizaciéon de plaguicidas.
Con ello se pretendia mejorar los efectos de estos productos
quimicos en el medio ambiente y especialmente en los poli-
nizadores. Las directrices para abejas resultantes contribu-
yeron a las restricciones en el uso de tres neonicotinoides en
los campos de cultivo en 2013. En 2018 se evaluaron nuevas
pruebas que confirmaron estas restricciones. Sin embargo,

La adhesion a las organizaciones internacionales no es
garantia de que un pais esté aplicando politicas nacionales
adecuadas aunque si es un paso en la buena direccion

plantas y cultivos

polinizacién

o enfermedades
legitima

competicion
con polinizadores
silvestres por

autéctonos

robos
de néctar

comiday
anidamientos

@© INSECT ATLAS 2020/ IPBES, SETTELE

Las tendencias positivas y negativas (conforme a los
conocimientos actuales) muestran las consecuencias de las
politicas agricolas, medioambientales y climdticas para la
biodiversidad

en 2019 los estados miembros de la UE aprobaron una
version rebajada de las directrices para las abejas, flexibili-
zando incluso los estandares de aprobacién que se habian
aplicado hasta ese momento, cuando en realidad deberian
haberlos endurecido. @

¢ACELERADOR O FRENO? e
Adhesion a organizaciones politicas internacionales, 2019 g
' a’:,%"' T g
% 2

®

["] miembros de la Plataforma Intergubernamental
Cientifico-Normativa sobre Diversidad Bioldgica y
Servicios de los Ecosistemas (IPBES, desde 2012)

[ como arriba y ademas miembros de la "Coalicién de Voluntarios"
por la proteccion activa de los polinizadores (desde 2016)

[ observadores en el IPBES (desde 2012)
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ECONOMIA

INCENTIVOS O PROHIBICIONES,
TARIFICACION O REGLAMENTACION

¢Podemos expresar en términos economicos el
valor de la naturaleza? Es algo que se podria de-
batir. En ocasiones se ha intentado para conven-
cer a los gobiernos de la necesidad de pasar a la
accion, pero con poco €éxito.

Salvemos a las abejas y a los agricultores» es un movi-
miento de la sociedad civil europea que se puso en
marcha a finales de noviembre de 2019. Pide una elimi-
nacién gradual de los plaguicidas, la promocion especifica
de la biodiversidad en zonas agricolas y el apoyo a los agri-
cultores que buscan una mejor proteccién para los insectos.
La fundacién de este movimiento vino a coincidir con una
marcha protagonizada por varios miles de agricultores que
marcharon con sus tractores a Berlin por justo lo contrario:
su oposicion a una proteccion medioambiental més estricta.
La agricultura y la proteccién a los insectos no siempre
son féciles de combinar, pero a largo plazo, merece la pena
hacerlo. A nivel global, se le calcula un valor econémico a
la polinizacién por insectos de entre 235 y 577 mil millones
de délares estadounidenses al afio. En la Unién Europea, en
torno al 12 por ciento de las ganancias del sector agricola
dependen de la polinizacion.

UN BUEN MORDISCO, PERO A BUEN PRECIO

Valor afiadido por arbol en base al uso de insecticidas o de hormigas
tejedoras (Oecophylla smaragdina) para el control de plagas

en las plantaciones de mango, Australia, en ddlares australianos

M coste

Bl beneficio usando insecticidas
beneficio usando hormigas
y solucién jabonosa

M pérdidas

l

year 3

I

year 1 year 2

Las hormigas tejedoras viven en arboles frutales y manglares. Defienden su habitat
frente a las plagas a mordiscos y secretando acido. Se alimentan de insectos y
criando cochinillas, de las que obtienen la ligamaza que segregan. Donde estan
presentes, crecen mangos mas grandes y de mejor calidad porque las hormigas
mantienen alejados a otros insectos. Un estudio de campo realizado a lo largo de 3
afios en arboles de mango en Australia demostré que, a pesar del coste que supone
establecer sus colonias en los arboles, en un solo afio las hormigas tejedoras ya
resultan mas efectivas que los insecticidas. Ocasionalmente (2 veces al afio) era
necesario utilizar una débil solucién jabonosa para controlar las cochinillas.

@ INSECT ATLAS 2020 / PENG, ZIYAL
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La mayoria de los estudios sobre el valor econémico de
los insectos ponen el foco en el trabajo de polinizacién que
estos realizan, y la razon es simple: si los insectos no hacen
este trabajo, dejard de existir la produccion agricola comer-
cial. Observar los precios y volimenes de estos productos es
la forma mas sencilla de calcular las potenciales pérdidas.
Pero la actividad que realizan los escarabajos peloteros para
descomponer el estiércol y las mariquitas para proteger los
cultivos también son una contribucién a la economia. Se
calcula que el valor de esto ultimo asciende a unos 5.400
millones de ddlares al afio en Estados Unidos. La OCDE, el
club de paises industrializados, también pone el acento en
el beneficio comercial para proteger la biodiversidad, inclu-
yendo a los insectos, y calcula que el dafio global provocado
por la falta de accién de sus estados miembros entre 1997
y 2011 tiene un coste de entre 4.000 y 20.000 millones de
dédlares estadounidenses.

Estos calculos econdémicos sobre el valor de los servi-
cios que prestan los insectos estdn destinados a facilitar la
adopcién de politicas racionales, y se basan en la asunciéon
de que adoptando politicas sensatas se pueden prevenir
mayores pérdidas econémicas. La sociedad civil, por otro
lado, a menudo critica el uso de esos calculos para valorar
los llamados “servicios de los ecosistemas”.

En su opinién, los calculos econdmicos reflejan un enfoque
capitalista de la naturaleza al facilitar soluciones basadas en
el mercado, como el comercio de certificados y los pagos de
compensaciones econdmicas por problemas ecoldgicos. Algunas
personas proponen que la naturaleza se incluya en el mercado
porque ponerle precio significa que explotarla o destruida no
sale gratis, mientras que otros precisamente critican esa idea y
exigen que se proteja a la naturaleza por si misma, posicionan-
dose en contra del uso de criterios econdmicos y a favor de la
aplicacién de medidas puramente regulatorias.

La OCDE también registra cémo protegen la biodiver-
sidad sus estados miembros. Ademads del comercio de certifi-
cados, hay impuestos, gravamenes y subvenciones. Durante
afios se han impuesto nuevas tasas que son importantes para
la biodiversidad, y que en los paises de la OCDE alcanzan
un importe aproximado de 7.400 millones de délares esta-
dounidenses al afio. A nivel global, unos 80 paises usan
herramientas econdémicas para proteger la biodiversidad en
general o a los insectos en particular. Un ejemplo prominente
y exitoso es la tasa que se impone a los pesticidas en Dina-
marca. Este impuesto hizo que el uso de pesticidas se redu-
jera a la mitad entre 2013 y 2015, recaudando 70 millones
de euros que se utilizaron para compensar a los agricultores
daneses por el déficit de produccion.

Para controlar los ataques de las plagas, los agricultores
tienen dos opciones: usar pesticidas, aumentando los costes
o introducir hormigas tejedoras para ejercer un control
biolégico mds rentable



AFAVORY EN CONTRA DE LA NATURALEZA

Diez “grandes” programas de apoyo a la biodiversidad, compilados por el grupo de paises desarrollados de la OCDE, y estimacion
de los flujos financieros anuales generados por politicas basadas en medidas que amenazan o promueven la biodiversidad, comparadas.

De 2012 a 2018, en ddlares

1.800 millones
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Beneficios de los habitats salvajes,
beneficios de la calidad del agua,

beneficios de la retencién de suelo en los cultivos

4.900 millones

Reduccion de la erosion del sueloy
el agua mediante la focalizacién

22,3 millones

167 millones

y la conversién de tierras agricolas
marginales en bosques o pastizales
€

Conservacion de los bos-
ques y la biodiversidad

con el medio ambiente

4| Servicios hidrolégicos, restauracion
del habitat, agricultura respetuosa
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Conservacion de los
bosques, servicios

33,8 millones

Proteccién y restauracién
de bosques naturales

hidrolégicos
42,4 millones

Captura de CO,, servicios

Uso sostenible de zonas protegidas,
mejora de la gestion medioambiental
y reduccién de la pobreza

Conservacion de la biodiversidad,

hidroldgicos, proteccion de
la biodiversidad y los paisajes

7,9 millones

Conservacion de los bosques,

restauracion del habitat, especies
nacionales amenazadas

captura de CO,

Amenazas a la biodiversidad:

programas de "pago por los
servicios del ecosistema”
seleccionados por la OCDE

Apoyo a la diversidad biolégica
(estimado): presupuestos nacionales
multilaterales, asistencia para el desarrollo
con componentes de sostenibilidad, canjes

Diez grandes

subsidios globales para los combustibles
fosiles y el uso del agua y apoyo a la
produccién agricola y pesquera
potencialmente dafiina para el medio
ambiente en los paises desarrollados

927.000 millones

Los subsidios agricolas en la UE solo estan ligados margi-
nalmente a la proteccién de la biodiversidad. Aunque casi
60.000 millones de euros de dinero publico fluyen hacia la
agricultura en los 28 estados miembros cada afio, nadie sabe
atin qué parte de ese dinero se destina de forma explicita
a proteger a los insectos. Desde 2015, se exige a todos los
beneficiarios de subsidios con mas de 15 hectareas de tierra
cultivable que gestionen el 5 por ciento de ellas como areas
de prioridad ecoldgica. Pero las reglas son laxas y tienen poca
repercusion en las poblaciones de insectos. Desde ese mismo
afo, la proporcion de tierras en barbecho, por ejemplo, en la
superficie cultivable de Alemania, ha aumentado solo un 1
por ciento, lo cual queda muy lejos del 10 al 20 por ciento que
habria que retirar de la produccién, segin los ultimos estu-
dios cientificos, para estabilizar las poblaciones de insectos.

Aunque el nimero y la superficie de las reservas ecolé-
gicas estdn aumentando en todo el mundo, las poblaciones
de insectos estan disminuyendo. Esto prueba que, debido a su
extension, las zonas agricolas deben mantenerse como habi-
tats de insectos. Las zonas protegidas tienen en la actualidad
una superficie de 20 millones de kilémetros cuadrados; el 15
por ciento de la superficie terrestre del planeta. Sin embargo,
esta superficie protegida no es suficiente para compensar
los efectos negativos que causa la agricultura a gran escala.
Y ademas también estd permitida la agricultura intensiva en
muchas dreas que supuestamente estdn protegidas. Conclu-
sion: solo con una combinacién de incentivos y subsidios por
un lado, y un reglamento con prohibiciones y obligaciones por

La prevision en 2012 de la aprobacién en 2014 de la tasa a los
pesticidas en Dinamarca llevo a su almacenamiento en 2012.
Desde 2014, la carga toéxica anual de pesticidas ha caido en
un tercio

11.700 millones

de naturaleza por deuda, financiacion de
fundaciones y filantropia, apoyo directo a

la biodiversidad, compensaciones y

tarifas, incluidos los diez grandes programas

75.000 millones

Es dificil calcular cudnto dinero se gasta en promover la
biodiversidad, pero estd claro que se destina mucho mds dinero
a medidas que la apoyan que a medidas que la amenazan

el otro, se podra proteger a los insectos en zonas agricolas.

Muchos agricultores convencionales y las asociaciones
que los representan rechazan que se impongan nuevas
reglas. En su lugar proponen que se adopten medidas pura-
mente voluntarias. Los grupos ecologistas y los productores
organicos no lo ven asi. El mismo dia que los 5.000 trac-
tores marcharon sobre Berlin “contra la fiebre reguladora”,
el movimiento Bioland de productores orgdnicos acordé que
se debian aplicar medidas mas estrictas para proteger a los
insectos. @

PUESTOS DEL REVES
"Carga toxica" de los pesticidas vendidos en Dinamarca antes y después
de la introduccion de la tasa a los pesticidas en 2014, en 10.000 puntos *
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*n° de ingredientes activos de pesticidas en toneladas, multiplicado por un valor numérico
que mide 15 parametros que reflejan la toxicidad de cada sustancia
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AGRICULTURA ORGANICA

ZUMBIDOS Y CHIRRIDOS FRENTE A
FUMIGACIONES Y SILENCIO

El objetivo de la agricultura organica es
mantener la fertilidad de los terrenos y su
biodiversidad. Pero si queremos un futuro
compatible con los insectos, toda la actividad
agricola tiene que cambiar.

n comparacion con la agricultura convencional, la agri-

cultura ecolégica tiene claras ventajas para los insectos

y la biodiversidad en general. Un estudio de 2015 en
relacién con la Estrategia de Biodiversidad de la UE concluyd
que los cultivos orgédnicos generalmente tienen un 30% mds
de riqueza de especies y un 50% mads de abundancia de orga-
nismos que las explotaciones convencionales. Un estudio
realizado en Alemania que compila numerosas investiga-
ciones individuales concluyd que habia un 23 por ciento mas
de insectos polinizadores en cultivos organicos que en los de
gestion convencional.

Los campos de cultivo orgénicos tenfan de media un 30
por ciento més de variedades de abejas silvestres y un 18 por
ciento mas de especies de mariposas. Los campos de gestion
orgdnica no solo tenfan mds diversidad de insectos, sino mds
insectos en total. De promedio hay un 26 por ciento mas de
polinizadores y casi un 60 por ciento més de mariposas en los
cultivos orgénicos.

MURIENDO POR DENTRO
La puesta de huevos de la avispa parasitoide Trichogramma brassicae

y el taladro del maiz
21 a 28 dias| avispa
324 dias|larva

@ INSECT ATLAS 2020/ LTZ, ZIYAL

avispa

parasitoide

huevo en huevo

El tiempo lo es todo: cuando los
taladros del maiz pululan y ponen
sus huevos en el envés de las hojas
de cereales como el maiz, se liberan
unas 150.000 avispas parasitoides
por hectérea para controlarlos, que
también estén a punto de poner sus
huevos. Las avispas depositan sus
huevos dentro de los de los taladros
del maiz; las larvas de las avispas
consumen los huevos del taladro
desde su interior. Tras varias
semanas emergen las avispas
adultas, se aparean e
inmediatamente empiezan a poner
huevos. Este tipo de control
biolégico tiene hasta un 75 por
ciento de éxito.
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Las aves camperas suelen usarse como indicadores de la
biodiversidad y de los insectos. Un estudio elaborado en 2010
en todo el dmbito de la UE demostré que habia un mayor
numero de aves camperas en los cultivos organicos que en
los cultivos convencionales. Datos obtenidos recientemente
en Alemania indican que habia un 35 por ciento mas de estas
especies de aves en tierras de gestion organica, y eran un
24 por ciento mas numerosas en términos de poblacién. En
general ha habido una disminucion de las especies de aves
que se alimentan de pequefios insectos y arafias durante la
temporada de reproduccién en Alemania en los tltimos afios.
Los cientificos lo atribuyen a la falta de alimentos en los
cultivos convencionales y al uso generalizado de insecticidas.

La agricultura orgdnica tiene un efecto positivo sobre la
biodiversidad y los insectos por varias razones. Evita el uso de
los pesticidas sintéticos utilizados en los cultivos convencio-
nales para controlar malas hierbas y plagas; en lugar de eso,
las malas hierbas se retiran mecdnicamente o se controlan
rotando el tipo de cultivo cada temporada. En los cultivos orga-
nicos tampoco se utilizan fertilizantes sintéticos nitrogenados,
sino que se siembra trébol, alfalfa o altramuces, que fijan el
nitrégeno en el suelo, lo que hace de ellos un buen fertilizante
verde, al tiempo que proporcionan comida y hébitat a los
insectos. El metaestudio aleman constatd que en los cultivos
orgdnicos habia un 94 por ciento mds de plantas silvestres
que en los campos convencionales, y un 21 por ciento mas de
especies de plantas en los margenes de los campos.

En el cultivo de cereales, los efectos de la agricultura
orgénica sobre la biodiversidad tienen un gran alcance, ya
que el grano cultivado por medios convencionales requiere
del uso intensivo de fertilizantes minerales y pesticidas. Los
polinizadores son muy sensibles a los pesticidas. Dado que
las plantaciones organicas se abstienen de usar productos
quimicos, los polinizadores son mds abundantes. Pero dado
que los pesticidas pueden ser arrastrados por el viento y los
insectos visitan de forma natural los cultivos convencionales
cercanos, los efectos negativos de los pesticidas pueden
eclipsar a los positivos. Esto también puede suceder cuando
no existen los setos, las franjas de flores en los linderos y
otros nichos ecoldgicos. Sin embargo, por lo general la agri-
cultura organica tiene un mayor efecto positivo en el nimero
de insectos si el area circundante es mondtona: es decir, si
tiene pocos elementos de paisaje variados y solo esta cubierta
por un monocultivo.

Los criticos argumentan que, al tener un rendimiento
menor, la agricultura orgénica obligaria a expandir la super-
ficie de la tierra cultivada en todo el mundo mediante la
conversion de tierras previamente no utilizadas que tienen
una alta biodiversidad. Esto harfa que el efecto neto de la

Las avispas parasitoides estdn entre los insectos beneficiosos
mdas conocidos para el control de plagas. Pueden parasitar los
huevos de hasta otras 150 especies



INSECTOS EN LUGAR DE INSECTICIDAS

Area de cultivos organicos en la UE y la AELC* por pais en 2017 y cambios desde 2012,

en porcentaje del area agricola, y plagas e insectos benéficos
bajo gestién convencional y organica

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Afidos y sus enemigos naturales, niimero de individuos
por 2 m? de area estudiada, en 15 campos de triticale de invierno**
de gestion convencional y 15 de gestion organica
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*AELC: Asociacion Europea de Libre Comercio. Liechtenstein: sin datos. / ** triticale: hibrido de trigo y centeno

agricultura ecoldgica fuera negativo, dado que las tierras sin
cultivar tienen mas biodiversidad que campos de cultivo orga-
nico. Esta critica se justifica porque en latitudes templadas, los
rendimientos de la agricultura organica son menores que los
de los cultivos convencionales. La naturaleza se beneficiaria
de una agricultura cien por cien organica solo si se consumiera
menos carne, utilizando asi menos tierras, y si se redujeran
las pérdidas de alimentos. La produccién de 327 millones de
toneladas de carne al afio, el consumo actual global, ocupa
casi el 80 por ciento de la superficie agricola mundial. Por lo
tanto, es de vital importancia reducir el consumo de carne
para poder realizar una gestion sostenible de la tierra.

La agricultura organica ha sido hasta ahora un nicho de
negocio en muchos paises desarrollados y emergentes. A nivel
mundial, solo cubre el 1,5 por ciento de la superficie agricola;
en la Unién Europea sube hasta el 7 por ciento, aunque la
cifra esta creciendo rapidamente. Existen grandes diferencias
entre los miembros de la UE: en Malta, las tierras agricolas
orgdnicas cubren un minusculo 0,4 por ciento del total, mien-
tras que en Austria representan mas del 23 por ciento. Estos
numeros solo incluyen dreas certificadas como organicas.

Pero muchas explotaciones en todo el mundo siguen los
principios bésicos de la agricultura organica: mantenimiento
de la fertilidad del suelo, el ciclo del suelo-plantas-animales
y humanos y la independencia de las granjas de insumos
externos como forrajes y fertilizantes sintéticos. Pocas de esas
plantaciones estan certificadas como orgédnicas. Un concepto
mas amplio, conocido como “agroecologia”, es promovido

Se sospechaba desde hace mucho: ahora hay pruebas. Un
andlisis de numerosos estudios de investigacion individuales
concluyo que las plantaciones orgdnicas eran mds biodiversas
que las convencionales
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Los insecticidas no mataron a todos los afidos, pero si a
muchos de sus enemigos naturales, por lo que en Gltima
instancia habia mds afidos en los campos fumigados que en
los campos sin insecticida

por muchas organizaciones de la sociedad civil en todo el
mundo, junto con organizaciones internacionales como la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacién. Todas ellas apuestan por la reestructuracion
ecolodgica y social del sistema agricola y alimentario, inclu-
yendo sus estructuras de poder y marketing, promoviendo
asi un futuro mas amable para los insectos. ®

25 POR CIENTO MAS DE VISITANTES
Diferencias en el nimero de especies entre campos gestionados
de forma orgénica y convencional, resultados de 528 estudios,

en porcentaje

B especies de insectos, promedio
[ especies de plantas utiles
para los insectos

especies de plantas
silvestres en las lindes
de los campos

especies de plantas
silvestres en el centro
de los campos

especies de plantas
silvestres en los campos,
cerca de los margenes

@ INSECT ATLAS 2020 / THUNEN

ATLAS DE INSECTOS 2020 47



ALTERNATIVAS VIVAS

POLINIZADORES POR CATALOGO

Al tiempo que los agricultores y la industria
agricola buscan alternativas a los pesticidas,
el aumento de las ventas de insectos (polini-
zadores como los abejorros y depredadores
de plagas como las mariquitas) esta cada vez
mas generalizado.

os insectos no solo se crian y venden para el consumo
de animales o humanos. También se comercializan por
el trabajo que realizan, por los roles cada vez mds espe-
cificos que desempefian en la agricultura. Dos de sus trabajos
mads importantes son el control de plagas y la polinizacién de
cultivos. En el control biolégico de plagas también se utilizan
virus, bacterias y hongos junto con los insectos. Los insectos
“beneficiosos” se pueden solicitar a un proveedor de venta
por correo y son entregados en un paquete. Los abejorros son

MARIQUITAS Y BARRICAS

Efectos sobre el vino de la mariquita arlequin Harmonia axyridis,
comercializada internacionalmente como beneficiosa pero que también
puede dafiar los vifiedos, provocando cambios en el olor y el sabor

= sin mariquitas =1 mariquita por litro =10 mariquitas por litro

notas de cata
notas de aroma

esparragos/
pimiento morrén

ciruela

cereza

La mariquita arlequin, originaria de Asia oriental, fue importada a Norteamérica
y Europa como insecto benéfico porque consume cinco veces mas afidos que las
variedades de mariquita locales. Pero cuando consume todos los afidos,
empieza a comerse a otras especies de mariquitas. Puede infestar uvas dafiadas
y si se ve amenazada, libera una sustancia defensiva de sabor amargo. Una sola
mariquita en una uva puede dafar un litro de vino. En los Estados Unidos se han
realizado catas cientificas para conocer el efecto de afiadir una o diez
mariquitas a un litro de vino blanco y a un litro de vino tinto. El limite aceptable
es de aproximadamente 1,7 mariquitas por kilogramo de uvas Riesling.

® INSEKTENATLAS 2020 / PICKERING ETAL., ZIYAL
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los mas utilizados como polinizadores, aunque las abejas y
las moscas también tienen su segmento del mercado.

En 2016 se empled el control bioldgico de plagas en
unos 30 millones de hectéreas de tierras agricolas en todo el
mundo, de un total de 4.860 millones. Europa es el mercado
mas grande para los agentes de control de plagas de inver-
tebrados, mientras que Norteamérica es lider en el uso de
bacterias y virus. Latinoamérica y Asia vienen detras, pero
sus mercados estan creciendo rapidamente. No se dispone
de estadisticas oficiales sobre el empleo de insectos proce-
dentes, por ejemplo, de la Organizaciéon de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién o de las asocia-
ciones industriales. Los voltimenes de ventas de las empresas
individuales atin son demasiado pequefios como para poder
compilar una informacién global. Un estudio de 2016 calcu-
laba que 500 firmas comerciales operaban en este campo
en todo el mundo. La mayoria de ellas tenian menos de 10
trabajadores. Algunas de las empresas agricolas mas grandes
de Latinoamérica crian a sus propios insectos para controlar
plagas. Los expertos de la industria estiman que el lider del
mercado mundial, Koppert Biological Systems, de Holanda,
tiene unos ingresos anuales de entre 120 y 150 millones de
euros. El grupo Biobest en Bélgica factura mas de 100 millones
de euros, mientras que el grupo francés InVivo factura 50
millones de euros. El mercado de los insectos beneficiosos
esta dominado por empresas medianas y pequefas, que en
general suministran tanto polinizadores como insectos para
el control de plagas. Estas empresas crian a los insectos y
después se los venden a sus clientes. La cria no esta dirigida
a obtener insectos con unas caracteristicas particulares, por
lo que en este caso “cria” significa “multiplicacién”. Unas 350
especies se usan de forma activa para el control de plagas. El
abejorro del género Bombus es la especie mds comtinmente
utilizada para la polinizacién de frutos rojos y hortalizas
(como los tomates). Para este proposito se cria a las colonias
de abejorros en cajas-nido especiales que se pueden enviar
donde sea necesario.

Si se envian insectos adultos, como es el caso de las
avispas parasitoides, no pueden transcurrir mas de dos o
tres dias entre la captura y empaquetado y la liberacién,
lo que impide el transporte a larga distancia o interconti-
nental de los insectos. Es por esto que los grandes provee-
dores globales mantienen estaciones de reproduccién en
multiples ubicaciones para atender a los diversos mercados
regionales. Ademas. los proveedores han empezado a trans-
portar insectos beneficiosos en estado de pupa. Con su emba-
laje protector resistente, los insectos pueden soportar un
transporte que dura hasta una semana. También se le puede
inducir la hibernacién a las pupas; si se las enfria adecuada-
mente, pueden permanecer almacenadas hasta medio afio.

En las plantaciones de frutas se pone a trabajar a las
abejas del género Osmia; en cultivos de semillas, las moscas

Si las uvas se cosechan a mano, es posible separar las que
estdn dariadas por la Harmonia axyridis, pero con la cosecha
mecdnica esto no es posible



MERCANCIAS VIVAS

Comercio de insectos vivos con la UE y entre los estados miembros de la UE,

en millones de euros, seleccionados, 2018
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Comercio exterior de la UE con sus principales socios
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américa, millones de colmenas cruzan el continente. Se
necesitan alrededor de dos millones de colmenas con 31 mil
millones de abejas para polinizar los 90 millones de almen-
dros de California durante el periodo de floracién de enero.
Una vez han hecho alli su trabajo, las abejas viajan en sus
colmenas al noroeste del Pacifico, donde prestan sus servi-
cios en huertos de cerezos, ciruelos y manzanos. Luego se
trasladan a los campos de calabazas de Texas y a las planta-
ciones de citricos de Florida. En Europa, los abejorros hacen
que el rendimiento de las plantaciones de tomate aumente
entre un 50 y un 100 por ciento.

El uso de insectos beneficiosos tanto para la polinizacién
como para el control de plagas tiene muchas ventajas. Los
rendimientos aumentan y se eliminan los residuos téxicos de
los pesticidas quimicos que pueden dafiar la salud, el suelo y
el agua. Una desventaja del comercio de beneficiosos podria
estar ocasionada por la introduccién de especies en nuevas
zonas, ya que pueden amenazar a las poblaciones locales de
insectos si son liberadas en la naturaleza o escapan de los
invernaderos.

Esa situacién se dio con la mariquita asidtica arlequin,
Harmonia axyridis, que se utiliza desde los afios 80 para
combatir plagas porque se reproduce mds rapido que sus
primos europeos y come cinco veces mas afidos. Se ha exten-
dido por toda Norteamérica y Europa y estd sustituyendo a
las especies autdctonas. Existe una gran controversia sobre
si las plagas invasoras que se han trasladado de una regién
a otra deben controlarse utilizando enemigos propios de sus
lugares de origen.

La chinche hedionda marrén marmoleada, Halyomorpha
halys, también se ha extendido desde Asia oriental hasta
Norteamérica y Europa. El uso de su enemigo natural en
Asia, la avispa samurai Trissolcus japonicus, ha funcionado

18,0

Los productores pueden comprar ejércitos de polinizadores y
depredadores para fertilizar y proteger los cultivos que crecen
en invernaderos y tuneles de pldstico. Los mercenarios llegan
en una furgoneta de reparto

2y
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Bélgica es el eje del comercio de insectos: las importaciones y
exportaciones de toda la UE pasan por sus puertos

para el control de la chinche hedionda, especialmente en
Suiza e Italia, donde causé grandes dafios. Sin embargo,
todavia no esta claro su efecto en la fauna local.

Las especies aloctonas estdn sujetas a diferentes regula-
ciones en cada pais. En los Estados Unidos se necesita un
permiso para importar estos insectos, transportarlos a través
de las fronteras estatales o liberarlos. En Suiza, las autori-
dades emiten permisos para poder liberar insectos benefi-
ciosos. Una directiva de 2009 de la Unién Europea sobre el
uso sostenible de pesticidas aprueba el uso de métodos de
control biolégico, pero el uso de beneficiosos estd regulado
de manera diferente en cada uno de los estados miembros.
Francia, por ejemplo, estd elaborando una regulacion de
gran alcance con el objetivo de prevenir la suelta de insectos
aldctonos en el medio natural. Esta regulacion anticipa que
los agricultores o criadores deben realizar una prueba gené-
tica para demostrar que los beneficiosos que liberan son real-
mente autdctonos. Y en Austria los beneficiosos solo pueden
liberarse con un permiso de la Autoridad federal para la
Seguridad Alimentaria. @

EL PRECIO DEL SERVICIO
Precios online para usuarios finales de insectos vivos en Alemania,
promediados, en euros

250 mariquitas de cochinilla (cryptodaemus
montrouzieri), para mantener 130 m? libres de cochinillas

400 abejas
(Osmiacornuta)
para polinizar
1.400 m?

una colonia
de abejorros
comunes
(Bombus terrestris),
conentre 50y 70
obreros que polinizan
1.200 m?

5.000 acaros depredadores
de la especie Phytoseiulus persimilis,
que se alimentan de acaros en 100 m?

@ INSECT ATLAS 2020 / ONLINE OFFERS
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INGENIERIA GENETICA

DEL LABORATORIO AL CAMPO

La resistencia genera un mayor rendimiento.
Este principio se esta aplicando a fin de dotar
a los cultivos de una mayor resistencia frente
a los herbicidas y las plagas. Ahora también
los insectos estan en el punto de mira de la
ingenieria genética.

ntre 1996 y 2018, la proporcién de tierras sembradas

en todo el mundo con cultivos modificados genética-

mente aumentd del 3,6 al 12,8 por ciento. A dia de hoy,
el 90 por ciento de esos 192 millones de hectdreas se encuen-
tran en solo cinco paises: Estados Unidos, Brasil, Argentina,
Canad4 e India. La gran mayoria consta de solo tres cultivos:
soja (50 por ciento), maiz (30 por ciento) y algodén (13 por
ciento). Esto tiene enormes implicaciones para los hdbitats
de insectos, tanto por los métodos de produccién como por
las caracteristicas novedosas de los propios cultivos.

Las plantas modificadas genéticamente son monocultivos
criados en plantaciones intensivas a gran escala, lo que priva
a los insectos de una amplia gama de plantas alimenticias.
Se dejan pocos setos, margenes de los campos o dreas sin
cultivar. Ademads de eso, la mayoria de los cultivos modifi-
cados genéticamente son “resistentes a los herbicidas”, es
decir, se les puede fumigar durante su fase de crecimiento
sin verse afectados negativamente. El resto de la vegetacién
del campo de cultivo es susceptible al veneno y muere. Eso
deja a los insectos con pocas plantas con flores como fuente
de alimento. Tanto la agricultura industrial como el uso de
agroquimicos restringen los hébitats de los insectos o los
eliminan por completo.

La “resistencia a los insectos” es otra caracteristica impor-
tante de los cultivos modificados genéticamente. Las plantas
de maiz o de algodon transgénico producen una toxina que
mata a las plagas mds importantes de estos cultivos. Los
efectos sobre otros insectos que no dafian a los cultivos son
cientificamente controvertidos y no han sido suficientemente
examinados, al igual que el alcance de los dafios y pérdidas,

DE PADRES A HIJOS
Diagrama del control de la mosca de la fruta Drosophila suzukii
mediante un impulso genético

insecto

M con caracteristicas modificadas genéticamente M sin modificacion genética

herencia herencia
‘ ‘ normal con impulso
genético

s A

i
ﬁf

tanto para los polinizadores como para los insectos del suelo.

Pero la evidencia muestra que las toxinas producidas
por las plantas de maiz para combatir al taladro del maiz
también pueden dafiar gravemente a las orugas de las mari-
posas. Es especialmente problemdtico el hecho de que las
plantas siguen produciendo la toxina a lo largo de todo su
ciclo de crecimiento, desde las raices hasta las hojas, las
flores y el polen, lo que dafa a los insectos durante meses.
Hay un amplio consenso cientifico en que la resistencia a los
herbicidas tiene un efecto negativo sobre la biodiversidad y
los insectos.

Desde hace unos 15 afios se estan explorando “nuevos”
métodos de ingenieria genética. Estos métodos estan estre-
chamente relacionados con la digitalizaciéon y hacen que la
modificacién de genes en el genoma sea mas facil, barata y
dirigida que los enfoques “antiguos”. Ahora se puede intro-
ducir material genético de otras especies y los genes indi-
viduales se pueden desactivar, duplicar o reordenar. Las
organizaciones de la sociedad civil que son criticas con estas
técnicas temen que las variedades modificadas genética-
mente sean aprobadas antes de que se estudien y comprendan
adecuadamente sus efectos sobre el medio ambiente y los
insectos. También ven el peligro de que caracteristicas como
la resistencia a herbicidas, que son tan dafliinos para los
insectos, puedan incorporarse a otros cultivos de manera
mas facil y econdmica. Las principales empresas de semillas
ya estan obteniendo las patentes mds importantes para si
mismas, tanto sobre las plantas como sobre las técnicas.

Los nuevos enfoques de la ingenieria genética también
apuntan a los propios insectos. Un método que ya se ha
probado en el laboratorio pero atin no sobre el terreno es

La genética dirigida ofrece una esperanza para controlar
las plagas, pero también tiene riesgos desconocidos. Las
Naciones Unidas estdn contemplando una moratoria sobre
su uso

Las moscas de la fruta, que viven de 3
a9 semanas por generacion, pueden
causar un enorme dafio a los
productores de frutas, llegando a
destruir cosechas completas. La fruta
que atacan se vuelve blanda y se pudre
rapidamente. Una nueva técnica
genética conocida como "impulso
genético" se puso en préactica en las
plantaciones de fruta de California. En
la herencia mendeliana normal, una
mosca con una modificacién genética
que provoque esterilidad sélo puede
pasar esta modificacion a la mitad de
sus descendientes. Con el impulso
genético, la esterilidad se transmite a
todos los descendientes y puede
extenderse rapidamente a toda la
poblacion. Sin embargo, los insectos
pueden desarrollar resistencia incluso
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alos impulsos genéticos, ya que la
informacién genética que confiere
esterilidad no se transmite a todos los
Cromosomas nuevos.

@ INSECT ATLAS 2020 / BUCHMAN ET AL., ZIYAL




PROMESAS INCUMPLIDAS

Cultivos modificados genéticamente e insectos resistentes

Paises productores e importadores de cultivos modificados genéticamente
y zonas mas importantes cultivadas con esas especies, en millones de hectéreas, 2018

12,7
. [Canadi]

Especies de insectos resistentes* a toxinas
de plantas modificadas genéticamente

EEUU 12
75,0
’ 51,3 .
’ 116
6 -
- India
Brasil .
m paises productores 27
i u
T 239 paises importadores 0
sin datos 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Argentina

Seleccion de las principales plagas de insectos controladas mediante
cultivos modificados genéticamente, su resistencia y area global
a cultivos modificados genéticamente, en porcentaje, 2018

otros RXY

O no resistente

@ resistente, nimero de
estrategias de resistencia**

@ resistente, sin datos

O oruga de las leguminosas
(Anticarsia gemmatalis)

O gusano de la hoja de algodon
(Spodoptera litura)

—EH

*mas de la mitad de los individuos de una poblacién
**p. ej., mutacién, regulacion a la baja de receptores, desactivacion de genes

el impulso genético. Este método puede corregir los rasgos
deseables o indeseables en el genoma de tal manera que se
asegure su transmision a toda la descendencia y, finalmente,
se extiendan a toda la poblacién. Debido a sus cortos ciclos
reproductivos, la técnica esta especialmente indicada para
los insectos. El ejemplo mas conocido de genética dirigida es
el intento de controlar la malaria mediante la erradicacién
de la especie de mosquito que transmite la enfermedad. Ya
se han liberado los primeros mosquitos modificados genéti-
camente.

También se esta investigando la erradicacién de plagas
de cultivos como la Drosophila suzukii (una mosca de la fruta
que infesta las cerezas) y la mosca del olivo (una plaga que
se alimenta de aceitunas), pero todavia no sobre el terreno.
Muchos investigadores son criticos con los impulsores gené-
ticos porque la liberacién de organismos modificados puede
ser muy arriesgada, con efectos globales en el ecosistema.
En el momento en el que se transfieren las caracteristicas
del organismo objetivo a especies relacionadas o poblaciones
fuera de la zona objetivo, existe el riesgo de que se propa-
guen a nivel mundial, con consecuencias desconocidas para
el ecosistema.

[aizodongtill

m\ @ taladro del maiz (Ostrinia nubilalis)

O Apolygus lucorum

O chinche opaca de las plantas (Lygus hesperus)

@ Helicoverpa punctigera

@ oruga de la col (Trichoplusia ni)

© rosquilla verde (Spodoptera exigua)

O gusano bellotero (Heliothis virescens)

O gusano rosado del algodon(Pectinophora gossypiella)
© gusano cogollero (Helicoverpa armigera)

@ gusano elotero(Helicoverpa zea)

O perforador manchado del tallo (Chilo partellus)
® cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda)
© barrenador del maiz de Asia (Ostrinia furnacalis)

@ diabratica (Diabrotica virgifera virgifera)
@ Busseola fusca
@ barrenador del tallo(Diatraea grandiosella)

® INSECT ATLAS 2020 / ISAAA, TRANSGEN, XIAO/WU

La resistencia de plagas a los cultivos modificados
genéticamente estd creciendo mds deprisa que los nuevos
métodos para combatirlas

Otra area de investigacion se centra en el uso de insectos
en la agricultura como si fueran drones. Se inoculan virus
modificados genéticamente a los insectos, que los transfieren
a los cultivos cuando visitan las flores. Entonces los virus
desencadenan una mutacion genética deseable durante la
fase de crecimiento del cultivo. La idea es conseguir cambios
en el corto plazo para que las plantas puedan responder
mejor a su entorno o a los patégenos. La posibilidad de
colocar en el medio ambiente nuevos cultivos modificados
genéticamente que sean capaces de eliminar a otras especies
es motivo de creciente preocupacion entre los politicos y la
sociedad civil. @
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UN MUNDO SIN INSECTOS

LA TECNOLOGIA NO VA A SALVARNOS

Si desapareciera la biodiversidad de los insec-
tos, una parte fundamental del sistema que
nos mantiene con vida se perderia. La natu-
raleza cambiaria, y con ella nuestra dieta. Los
robots polinizadores no tendrian la capacidad
de compensar la ausencia de insectos.

principios de 2019, el diario britdnico The Guardian

publicé la alarmante noticia de que todos los insectos

el mundo podrian desaparecer en un siglo si sus pobla-

ciones contintian reduciéndose al ritmo actual. Pero aunque

los estudios cientificos confirman el declive de los insectos,

estos no desapareceran del todo. Por otro lado, los habitats,

la diversidad y la cantidad estdn cambiando drasticamente.

Silos insectos dejaran de realizar muchos de los servicios que

prestan actualmente a la naturaleza y a los humanos, écémo
seria el mundo?

La mayoria de las plantas dependen de los insectos porque

sus flores no se autopolinizan y su polen no es transportado

TRABAJADORAS, NO ABEJAS

Uso de pesticicidas y polinizacién de manzanos a mano en tres pueblos
de una zona montafiosa de Sichuan, China

manzanos por hogar
B persona-dias para polinizar las flores de manzano
costo de los operarios polinizadores (délares por personay dia)

Todos los agricultores usan pesticidas 8 veces al afio. Pregunta de la
encuesta "¢Los pesticidas matan a los insectos polinizadores?"
respuestas en porcentajes

Msi Mno

no sabe

®

Algunos habitantes de las zonas rurales de Asia atin desconocen la relacién
entre la polinizacién y los rendimientos de las cosechas, asi como los peligros
que representan los pesticidas para los polinizadores. En la regién de China
tradicionalmente productora de manzanas, la polinizacién manual y la aplicacién
de insecticidas se han promovido y practicado desde la década de 1960. Para
1980 la abejas habian desaparecido. Debido a la emigracién y la escasez de
mano de obra, se ha hecho necesario contratar trabajadores migrantes de zonas
lejanas para polinizar los cultivos. La reintroduccion de colonias de abejas para
la polinizacién ha fracasado porque se siguen usando pesticidas.

0 000c¢
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por el viento. Sin insectos, la nutricién global seria menos
variada. Los insectos transfieren el polen de flor en flor y
aseguran el intercambio de material genético entre plantas
de la misma especie. Esto permite a las plantas producir
semillas y frutos y adaptarse a un entorno cambiante a lo
largo de generaciones.

Si el polen se transfiere entre menos flores, las plantas
que dependen de la polinizacién por insectos desarrollan
menos semillas y frutos. Las cosechas de maiz, arroz y trigo,
los cultivos bdsicos mas importantes, no corren peligro
porque su polinizacién no depende de los insectos. Pero la
produccion de muchas frutas y verduras si se resentiria. Esos
cultivos son una fuente importante de vitaminas y nutrientes.
La produccién de cerezas podria caer en un 40 por ciento y la
de almendras en un 90 por ciento. Algunos tipos de verduras,
como los pepinos y las calabazas, casi podrian desaparecer.
Alrededor del 6 por ciento del volumen total de plantas
cultivadas se perderia, seglin algunas estimaciones. Solo
los productores de Alemania perderian alrededor de 1.300
millones de euros al afio.

Un proceso como ese exacerbaria atin mas el problema de
garantizar una dieta adecuada y equilibrada para la huma-
nidad en todo el mundo. La polinizacién cruzada (por los
insectos o el viento) estimula en muchas plantas la produc-
cién de mayores cantidades de ciertas vitaminas y minerales.
Sin la polinizacién por insectos, la composicion de nutrientes
en los alimentos cambiaria. Esto es especialmente preocu-
pante en los paises en desarrollo, donde la gente simple-
mente no puede tomar complementos alimenticios para
obtener los nutrientes que le faltan, como sucede en los
paises industrializados.

Para contrarrestar esta situacion, se podrian polinizar
las plantaciones a mano y podrian usarse abejas robot en
los tuneles de polietileno. Ciertos cultivos, como los de
manzanas, calabazas, cerezas y kiwis ya se estdn polini-
zando manualmente en mas de 20 paises, incluidos China,
Corea, Pakistan y Japon, ademas de Argentina, Chile, Nueva
Zelanda e Italia.

Algunas variedades de manzana, pera y calabaza dan
fruto sin necesidad de que las polinicen los insectos. Esta
caracteristica podria ampliarse mediante la reproduccién y
utilizarse ampliamente para mantener las cosechas. Una flor
de pera sin polinizar que se convierte en una fruta no tiene
semillas, un fendmeno llamado partenocarpia. Esto ocurre
habitualmente a través de la estimulacién mecdnica del
carpelo (la parte reproductora femenina de la flor). Este y
otros procesos similares tienen desventajas: una manzana sin
semillas contiene menos calcio y se pudre mas rapidamente
que una con semillas. También en las fresas, la polinizacion
por insectos tiene una influencia decisiva en los procesos
hormonales de la fruta en desarrollo, dando como resultado
una fruta de mejor sabor y mds duradera.

Un circulo vicioso de uso de pesticidas y polinizaciéon manual
obstaculiza la produccién sostenible de fruta



SIN INSECTOS NO HAY COMIDA

Dependencia por parte de la produccién agricola de la polinizacién por animales, 2012*
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menos del 5%
[ entreel 5y el 10%
M entreel 10y el 15%
M entreel 15y el 25%
sin datos

*analisis de los datos globales disponibles mas recientes ¥aw

Los invernaderos o tuneles de polietileno eliminan el
viento, por lo que los tomates que se cultivan en ellos deben
ser “polinizados por zumbido”. Al ser buenos polinizadores,
a menudo se introduce a las abejas en estas estructuras. Las
abejas hacen vibrar sus alas a una frecuencia concreta que
hace que las flores del tomate liberen su polen. Los humanos
pueden usar un cepillo de dientes eléctrico para imitar este
efecto. En un mundo sin insectos, en el que los abejorros
también se hubieran quedado por el camino, las abejas robot
podrian hacerse cargo de la polinizaciéon por zumbido. Esto
atn no es posible, pero los ingenieros ya estdn buscando
soluciones técnicas.

La ecologia de la polinizacién difiere notablemente de
una especie de planta a otra, y no sera posible construir
abejas robot adecuadas para todas ellas. Las plantas silves-
tres adoptan una amplia gama de formas y suelen estar
mezcladas con diferentes especies. Los robots tendrian que
aprender a reconocer cada especie y adaptar su mecanismo
de polinizacién a cada una de ellas. La tecnologia todavia

Mantener y fortalecer los ecosistemas actuales solo costaria
una fraccion de la inversion necesaria para desarrollar e
implementar millones de robots polinizadores

EMAQUINAS AL RESCATE?

Calculo del precio de un dron polinizador en invernaderos holandeses en comparacion
con los costos de polinizacién manual y &rea bajo vidrio por tipo de cultivo, 2016, en hectareas

20.000
euros por
hectareay
temporada

48.000
plantas por

2 d
hectarea SEEUNaos

por planta

polinizacion
natural

temporada
de

polinizacién

En términos absolutos,
las pérdidas parecen
relativamente limitadas.
Muchos cereales no
dependende la
polinizacién por
animales, a diferencia de
la mayoria de las

» especies de frutas y
verduras de las que
/! obtenemos vitaminas y
N minerales vitales.
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Son los drboles, los arbustos frutales y los cultivos herbdceos
los que mas dependen de la polinizacion por insectos

estd muy lejos de reemplazar la complejidad de los sistemas
ecoldgicos con inteligencia artificial. Muchas especies con
flores de las praderas dependen de la polinizacién de los
insectos; sin sus amigos de seis patas, simplemente no habria
mas prados floridos ricos en especies. Las praderas y los
pastizales solo tendrian hierbas autopolinizantes y polini-
zadas por el viento.

El pastoreo también serfa mucho mas dificil. Junto con
las lombrices de tierra y los microorganismos, las larvas
de los insectos ayudan a prevenir la erosién estabilizando
el suelo. Sin ellos, el ganado resbalaria y se deslizaria con
tiempo lluvioso. Los insectos también son indispensables
para descomponer el estiércol. Sin especialistas como los
escarabajos peloteros, el suelo estaria sembrado de viejas
bofiigas de vaca. Este problema ecolégico ya ha sucedido
antes: a principios del siglo XIX, cuando se introdujo el
ganado en Australia, no habia escarabajos peloteros autoc-
tonos. El problema no se pudo resolver hasta que se impor-
taron los escarabajos. @

superficie en Holanda
bajo vidrio

(= ERGIEN

35 semanas
salarios de

9,20€/hora

La polinizacién manual de los cultivos de
invernadero cuesta 20.000 euros por hectarea
al afio, seguin los ingenieros holandeses. Eso
significa que una "abeja robot" costaria lo
mismo si tiene la misma productividad

@® INSECT ATLAS 2020 / VAN DER PLUIJM, PETROV, ZIYAL

berenjenas
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HISTORIA

UNIDOS POR EL DESTINO

La relaciéon entre humanos e insectos siempre
ha sido complicada. La historia de la agricul-
tura es, en parte, la historia del control de
plagas, Solo hemos llegado a apreciar el valor
de los insectos como polinizadores desde
hace relativamente poco tiempo.

ubestimados. Esta es la palabra que mejor describe

la actitud de los humanos hacia los insectos. Subesti-
mamos el nimero de especies de insectos y de indivi-
duos. No somos capaces de apreciar su diversidad de tipos,
estilos de vida y habitats. Infravaloramos su importancia para
la economia y la medicina. Y no nos gustan especialmente,
al menos en la mayor parte del mundo desarrollado. Cuando
Gregor Samsa, el protagonista de la novela de Franz Kafka, se
despierta después de un mal suefio metamorfoseado en una
cucaracha, no considera la transformacién como una mejora.
Los primeros humanos consideraban a los insectos como
una fuente de alimento entre otras muchas. Para cazadores
y recolectores eran una fuente importante de proteinas. Los
aborigenes de Australia todavia veneran a las cigarras, las
hormigas mieleras y las larvas comestibles como animales

ANCESTROS COMUNES

Representacion esquematica de la evolucién, ramas seleccionadas
con nombres comunes y, bilateralidad como vinculo mas reciente
entre insectos y humanos

pajaros

marsupiales

estrellas de mar

La mayor similitud entre humanos e insectos: ambos son simétricos bilateral-
mente alo largo de su cuerpo. Tienen un lado izquierdo y un lado derecho que
son imagenes especulares entre si, y extremos delantero y trasero. Hace unos
800 millones de afios, estos Bilateria se separaron de otros animales. Hace unos
680 millones de afios, los protéstomos, los predecesores de los insectos, se
desarrollaron, junto con los deuteréstomos, de los cuales surgieron los
vertebrados y, finalmente, los humanos. Hace unos 370 millones de afios, los
insectos fueron las primeras criaturas que pudieron volar. Hace tres o cuatro
millones de afios, los humanos llegaron con su propia forma innovadora de
locomocién: podian caminar sobre dos piernas.

@ INSECT ATLAS 2020 / WIKIPEDIA, ZIYAL
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totémicos. En muchas partes del mundo, la enorme capacidad
reproductiva de los insectos ha dejado huellas en los mitos de
la creacion en los que estos juegan un papel central. Las formi-
dables habilidades constructivas y de organizacion social de
muchas especies ciertamente contribuyeron a este respecto.

Las abejas siempre han jugado un importante papel
para la humanidad. En las primeras culturas de la India y
Africa, les servian como tétem a aquellas tribus de las que se
decfa que tenian la habilidad de manejar a los insectos que
pican. En pinturas rupestres con 8.000 afios de antigiiedad
se describe cdmo se recolectaba la miel de abejas. Mucho
antes del descubrimiento de la remolacha azucarera, la cafa
de aztcar o la sacarina, la miel era el principal endulzante.
Dado que la miel silvestre es dificil de obtener, los humanos
probablemente empezaron a criar abejas hace entre 5.000
y 7.000 afios. Esta intima relacién se refleja en los jerogli-
ficos egipcios, en las estilizadas colmenas, en la herdldica
medieval y en los dibujos animados creados por ordenador.

La reverencia de los antiguos egipcios por el escarabajo
sagrado podria ser en principio mas dificil de entender, hasta
cierto punto. El escarabajo pelotero es una variedad de esca-
rabajo que se alimenta de los excrementos de otros animales
mas grandes que él. A pesar de esta predileccién tan poco
apetecible, el escarabajo era embalsamado con la mayor de
las reverencias, y su artistica imagen decoraba las tumbas de
los faraones. Pero lo cierto es que toda la enorme variedad
de especies de escarabajos peloteros es una parte esencial
del ecosistema. Sin ellos, el suelo hubiera quedado enterrado
bajo una gruesa capa de estiércol sin descomponer, sobre
todo una vez que los humanos comenzaron a criar ganado,
bufalos, caballos y cabras en grandes cantidades.

El gran salto cultural que protagonizaron los humanos al
pasar de la vida ndmada a la sedentaria, lo dieron mano a
mano con los insectos, o mejor dicho, mano a tarso, el tiltimo
segmento de las patas de los artropodos. Si no hubiera sido
por los servicios polinizadores que nos prestaban docenas de
especies de insectos, nunca hubiera sido posible la practica
de la agricultura. Y a cambio, a través de nuestros campos,
almacenes de alimentos, casas y, por supuesto, el aumento
masivo de nuestro propio ntimero, hemos proporcionado a
los insectos una mesa ricamente decorada en la que muchas
especies pueden cenar.

Y por eso, la historia de la agricultura también es la
historia del control de plagas. Autores de la antigiiedad
como Plinio y Virgilio hablaron del tema. Las invasiones
de langostas eran una catdstrofe natural tan grave que se
las consideraba un castigo de los dioses. En el siglo XX, las
plagas del escarabajo de la patata se describian en la propa-
ganda como armas bioldgicas desplegadas por el enemigo.
Durante miles de afios, los humanos se han visto relativa-

¢ Qué aspecto tenian los primeros animales bilateralmente
simétricos? Solo podemos tratar de adivinarlo observando
especies mucho mds recientes. Las reconstrucciones cambian
casi con cada descubrimiento nuevo
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Teorias cientificas sobre un antiguo informe

El Exodo, el segundo libro del Antiguo
Testamento, describe cémo el Dios de
Israel castigd al faraén porque no
permitid que los israelitas dejaran atras

Los mosquitos infestan a humanos
y animales: al morir los anfibios, los
mosquitos tienen pocos enemigos
naturales. Su poblacion se dispara.

Las langostas cubren la tierra: esas
plagas pueden ocurrir en cualquier
momento. La migracién de las langostas
la pudo ocasionar la ceniza volcénica.

la esclavitud. Diez plagas después, el
faradn cedid. Los eventos podrian estar
basados en una erupcion volcéanica que
sucedio en el segundo milenio A.C

Las moscas picadoras invaden los
hogares: las moscas ponen sus huevos
en las ranas muertas y se multiplican.

La oscuridad durd tres dias, quizas
ocasionada por la ceniza volcanica o por
un gigantesco enjambre de langostas

La investigacion histérica del Exodo es
un campo cientifico por derecho propio.

La pestilencia mata a todos los caballos,
camellos, vacas y ovejas: la enorme
cantidad de insectos que pican a los
animales les provocan heridas abiertas,
infecciones y la muerte.

que oscureci6 los cielos.

Muerte de todos los hijos primogé-
nitos de humanos y animales: a los
hijos primogénitos de humanos y

El agua se convierte en sangre:

animales se les da la primera y mejor

las bacterias téxicas tifien el agua de
rojo o el polvo de piedra pémez proce-
dente de la erupcién se asienta en el
agua o desciende como sedimento por

Ulceras en personas y animales: los
humanos también mueren por las
Ulceras que les causan los mordiscos y
picotazos de los insectos.

comida. Debido a la escasez de
alimentos, comen mas cantidad de
cereales de lo normal, pero estan
contaminados por cornezuelo, un hongo

el Nilo hasta el Bajo Egipto.

téxico que prolifera en el grano que no

Las ranas pululan por la tierra:
los anfibios huyen del agua téxica del
Nilo y mueren.

con granizo.

El granizo mata a humanos y animales:
erupciones volcanicas, pero también es
posible que hubiera violentas tormentas

se ha secado al sol adecuadamente.

M causada directamente por insectos
M indirectamente/posiblemente

mente impotentes en su lucha por la comida contra nues-
tros pequeios pero eficientes competidores. Recurrimos a las
oraciones o a curiosos sistemas defensivos como clavar sapos
en las puertas de los graneros.

Los insectos no solo se abrian camino a través de los
campos de cultivo y los almacenes de grano. Ademds aumen-
taban el dafio que causaban al transmitir enfermedades a las
plantas. Las cigarras y los afidos que absorben los liquidos
de las plantas son responsables de la transmisién del 90 por
ciento de los virus que causan enfermedades a las plantas. La
filoxera, un insecto mintisculo que apenas mide un milimetro
y medio de largo, llegé de Norteamérica en el siglo XIX y
devast6 rdpidamente un tercio de las regiones vitivinicolas
de Francia. Solo se pudo controlar cuando también se intro-
dujeron cepas resistentes de Norteamérica.

En el siglo XX, productos quimicos como el DDT fueron
un éxito rotundo, pero no sin dafiar a otros animales como
aves y mamiferos deteriorando biotopos enteros. Rachel
Carson describié estas correlaciones en su libro Silent Spring
(Primavera silenciosa) publicado en 1962. Esta considerado
como el nacimiento del movimiento ecologista moderno. No
obstante, la agroindustria gasté enormes sumas de dinero
para poner en cuestién las conclusiones cientificas conte-
nidas en este libro, un curioso paralelismo con el debate
actual sobre el cambio climdtico.

Los insectos han afectado a la humanidad de manera
profunda y viceversa. Este destino compartido se mantendra
en el futuro. Destruyendo los hébitats y por medio del cambio
climdtico, los seres humanos estamos en disposicién de llevar
a muchas especies de insectos a la extincién. Las consecuen-

El escarabajo de la patata de Colorado fue la amenaza mdas
Importante para el suministro de alimentos en Europa en
el siglo XX. Desde entonces ha llegado a Kamchatka, en el

extremo oriente ruso

causada por insectos
M causas volcanicas, anfibias, flngicas
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Hoy en dia las plagas biblicas se explican como el resultado
de unas condiciones ecoldgicas inestables. Con sus cortos
ciclos vitales y su rdpida rotacion generacional, los insectos se
pueden adaptar rapidamente

cias para la humanidad son graves, tanto por los desequili-
brios ecoldgicos que esto provocaria como por la pérdida de
sustancias bioldgicas y caracteristicas de insectos atin desco-
nocidas que las generaciones futuras podrian utilizar. Pero la
adaptabilidad y resiliencia de muchos insectos son enormes:
pueden soportar altas dosis de radiacién y desarrollar tole-
rancia a casi cualquier tipo de veneno. Probablemente,
cuando nuestra larga y compartida historia de éxito llegue
a su ultimo capitulo, serdn los insectos los que evolucionen
hacia el futuro, no nosotros. @

UNA VISITA NO DESEADA
Propagacion del escarabajo de la patata
desde el puerto de Burdeos
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(seleccionados, 1877-1917)
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Todos los enlaces en linea se comprobaron por tiltima vez en abril de
2020. En la pagina 2 estan disponibles las paginas web que ofrecen la
version descargable en PDF de este atlas con enlaces seleccionables.
Los enlaces largos se han acortado con el servicio acortador de URL
Bitly. Numerosas fuentes cientificas no estan disponibles en linea de
forma gratuita. Muchos de los enlaces bitly a articulos cientificos rediri-
gen a paginas web que dan un DOI (Identificador de objeto digital), una
direccion global con articulos en linea publicados en prensa cientifica.
Teclee http://doi.org/ seguido del DOI para verificar la disponibilidad
del articulo en linea o a través de bibliotecas.

10 -11 CONCEPTOS BASICOS: CON LOS SEIS PIES

EN EL SUELO por Christian Rehmer

p.10: Wikipedia, Papilio demoleus, http://bit.ly/345LUIO. Suwarno,
tabla de mortalidad por edades de la mariposa Papilio demoleus
(Lepidoptera: Papilionidae) en estaciones secas y htimedas, 2012,
http://bit.ly/349p8JH.
cies hay en la tierra de insectos y otros artrépodos terrestres? 2018,
http://bit.ly/2PzCucY. Wikipedia, &mbito biogeografico, http://bit.
ly/2RHNKS3 - p.11 abajo: IPBES, The assessment report on pollinators,
pollination and food production, ed Simon G. Potts et al., 2017, p.7,

http://bit.ly/2gNvgda.

- p.11 superior: Nigel E. Stork, ¢Cuantas espe-

12- 13 AGRICULTURA: EL EQUILIBRIO ENTRE
PRODUCCION Y SOSTENIBILIDAD por Teja
Tscharntke

p.12: Hugo de Groote, Effectiveness of hermetic systems in contro-
lling maize storage pests in Kenya , 2013, http://bit.ly/2E9UR36,
http://bit.ly/359ehki. International Maize and Wheat Improvement
Center, Effective Grain Storage for Better Livelihoods of African
Farmers Project, Completion report, 2011, http://bit.ly/2Ebb-

j2M. - p.13 arriba: Sven Lautenbach et al., Tendencias espaciales y
temporales del beneficio de polinizacién global, 2012, fig. 8, http://
bit.ly/2PauEaG.
nizadores, polinizacién y produccién de alimentos, ed Simon G. Potts
et al., 2017, p.XXVIIL, http://bit.ly/2gNvgda. Alexandra-Maria Klein
et al., Importancia de los polinizadores en el cambio de los paisajes
agricolas mundiales, 2006, http://bit.ly/2LLioeB, lista de cultivos:

http://bit.ly/36rtAF8.

- p-13 abajo: IPBES, Informe de evaluacién sobre poli-

14-15 MUERTES DE INSECTOS A NIVEL GLOBAL:
UNA CRISIS SIN CIFRAS por Christine Chemnitz

p.14: Estado de conservacién de los coledpteros de Nueva Zelanda,

2012, http://bit.ly/349puAl.

chez-Bayo, Kris A.G. Wyckhuys, Declive mundial de la entomofauna:

estudio de los detonantes, 2019, http://bit.ly/34gcbxM, http://bit.
ly/2smgzOl.

- p.15 arriba, abajo: Francisco San-

16-17 EL DECLIVE DE LOS POLINIZADORES EN
EUROPA: CAMPOS DE EXTERMINIO por Sandra
Bell

p.16: Karl R. Wotton et al., Las migraciones estacionales masivas de
sirfidos proporcionan amplios servicios de polinizacién y proteccion
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de cultivos, 2019, https://bit.ly/2U0Ta43. MPG, Las travesias de los
sirfidos, 2019, https://bit.ly/2V793BY - p.17 arriba: Peter Soroye et
al., El cambio climatico contribuye a la disminucién generalizada de
los abejorros en todos los continentes, 7 de febrero de 2020, https://
bit.ly/2x0cthW. Simon G. Potts et al., Estado y tendencias de los
polinizadores europeos. Principales conclusiones del Proyecto STER
2015, p.26, https://bit.ly/3eluOHa. — p.17 abajo: ibid. p.18. Riccardo
Bommarco et al., Cambios histéricos drasticos en la composicién de

las comunidades de abejorros en Suecia, https://bit.ly/34f2qld.

18-19 LOS INSECTQS EN ESPANA EN DECLIVE.
POCA INFORMACION, MUCHA PREOCUPACION
por José Luis Viejo Montesinos, departamento de
Biologia, Universidad Autonoma de Madrid

p.18: Viejo, J.L., “Las comunidades de mariposas de la Depresion del
Tajo: Andlisis de la coexistencia de las especies mas abundantes”.
SHILAP Revta. Lepid. 12(45): 27 33, 1984. Templado, J. y Viejo, J.L.,
«Ninfélidos y paisaje vegetal en la regién de Madrid». Graellsia 41:
197 202. 1985. Gréfica: Van Swaay et al., Informe técnico Indicador
de mariposas de la UE para especies de pradera: 1990-2017, 2019.
— p.19: Gréfica: Gémez de Aizpurua et al., Reserva Natural El Regajal
Mar de Ontigola. Mariposas y sus biotopos, Lepidoptera (IV), 2009.
Ornosa et al., Lista actualizada de abejorros (Hymenoptera: Apidea)
en los Pirineos espafioles con comentarios sobre su descenso y estado
de conservacion, 2017. Otros: Wilson, R.J. et al., «An elevational
shift in butterfly species richness and composition accompanying
recent climate change». Global Change Biology, 2007. Verdd, J.R. y
Galante, E., Libro Rojo de Invertebrados de Espafia. Direccién Ge-
neral para la Biodiversidad. Ministerio de Medio Ambiente, Madrid.
414 pp., 2006. Verdd, J.R. y Galante, E., Atlas de Invertebrados de
Espafa. Especies En Peligro y en Peligro Critico. Direccién General
para la Biodiversidad, Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino, Madrid. 342 pp., 2009. Verdd, J.R. et al. Atlas y Libro Rojo
de los Invertebrados amenazados de Espafia (Especies Vulnerables).
Iy II. Direccién General de Medio Natural y Politica Forestal, Minis-
terio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino, Madrid. 1316 pp.,
2011. Nieto, A. et al., Lista roja europea de las abejas. Publication
Office of the European Union. 2014. Tierno de Figueroa, J.M. et
al.,. «Taxones vulnerables de Plecépteros (Insecta) Europeos en el
contexto del cambio climdtico». Biodiversity Conservation, 19: 1269-
1277, 2010.

20-21 PESTICIDAS: HASTA EL ULTIMO ALIENTO O
COMO ULTIMO RECURSO por Katrin Wenz

p.20: Kaushalya G. Amarasekare, Peter W. Shearer: Comparacioén

de los efectos de los insecticidas en dos especies de crisopas verdes,
Chrysoperla johnsoni y Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chryso-
pidae), 2013, http://bit.ly/2LMASvp - p.21 arriba: Faostat, Uso de
pesticidas, http://bit.ly/2YGVtGx. - p.21 abajo: IPBES, Informe de
evaluacion sobre polinizadores, polinizacién y produccién de alimen-
tos, ed Simon G. Potts et al. 2017, p.57, http://bit.ly/2gNvgda.



22-23 PESTICIDAS EN AFRICA: PROHIBIDOS EN
EUROPA, NORMALIZADOS EN KENIA por Silke

Bollmohr

p.22: FAO locust watch, Abril 2020, https://bit.ly/2yNuWyJ . Claudia
Lacave, Kenia opta por los pesticidas para contener la plaga de lan-
gostas, theafricareport, 21 de febrero de 2020, https://bit.ly/34g-
nlFx. - p.23: Ruta hacia la alimentacién, Pesticidas en Kenia: por

qué estan en juego nuestra salud, el medio ambiente y la seguridad

alimentaria, octubre de 2019, https://bit.ly/3bUNaMU.

24-25 LA CARNE: DE BOSQUE A PASTO, DE PASTO
A CEBADERO por Maureen Santos

p.24: Lenita Jacob Oliveira, Maria Alice Garcia, Vuelo, comportamien-
to alimentario y reproductivo de adultos de Phyllophaga cuyabana
(Moser) (Coleoptera: Melolonthidae), http://bit.ly/34cx5xJ.

- p.25 arriba: Susan Minnemeyer et al., Nuevos focos de deforestacion
en los bosques tropicales grandes del mundo, 2017, http://bit.ly/2r-
BzyVj. Anuario Trase 2018, Sostenibilidad en cadenas de suministro
de riesgo forestal: la soja brasilefia en el foco, 2018, capitulo 5,
http://bit.ly/2PEvgUW. - p.25 abajo: Matthias Janson, Regenwaldro-
dung macht Brasilien zum Soja-Produzenten Nr. 1, 2019, http://bit.

ly/2RFrMEx.

26-27 CAMBIO CLIMATICO: DEMASIADO RAPIDO
PARA SEGUIRLE EL RITMO por Christine Chemnitz

p.26: Dominik Poniatowski, Thomas Fartmann, Evidencia experi-
mental del dimorfismo del ala inducido por estrés demografico en
dos grillos arbustivos (Ensifera: Tettigoniidae), 2009, http://bit.
ly/2YGsyma. (Ensifera: Tettigoniidae), 2009, http://bit.ly/2YGsyma.
- p-27: Curtis A. Deutsch et al., Aumento de las pérdidas de culti-

vos por plagas de insectos al aumentar de las temperaturas, 2018,

http://bit.ly/2qILXWZ, http://bit.ly/2E5qJpt.

28-29 PLAGAS E INSECTOS BENEFICIOSOS:

MANTENIENDO EL EQUILIBRIO por Henrike von
der Decken

p.28: Kris A.G. Consecuencias en la demografia humana del restable-
cimiento del equilibrio agroecoldgico, http://bit.ly/2Pytq8e. - p.29
arriba: Mapa de riesgo de la langosta del desierto de la FAO para el
28 de octubre de 2019, http://bit.ly/38sdGw8, http://bit.ly/2114e-
KC. - p.29 abajo: Naturkapital Deutschland — Teeb De, 2016, p.103,
https://bit.ly/2yFDbfZ . Bernd Hansjlirgens et al., Zur 6konomis-
chen Bedeutung der Insekten und ihrer Okosystemleistungen, 2019,

p-231, http://bit.ly/34bYJeg.

30-31 BONIGAS DE VACA Y ESTIERCOL DE OVE-
JAEN LUGAR DE GRANULADOS Y PURINES por
Christoph Scherber

p.30: E Geiger et al., Abundancia de insectos en estiércol de vaca de
diferentes sistemas agricolas, 2010, http://bit.ly/2shvlkg. — p.31 arri-
ba: M.J. Crawley et al., Determinantes de la riqueza de especies en el
Grass Experiment, 2005, http://bit.ly/2LIj18Q. Earthstat, PC. West
et al., Balance total de nutrientes en 140 cultivos, 2014, http://bit.
ly/2E5tY07. - p.31 abajo: Klaus Kuhn, Kartierung der dungbewohnen-
den Kéferarten im Beweidungsgebiet des NSG Stadtwald Augsburg,
Berichte des Naturwissenschaftlichen Vereins fiir Schwaben, vol.

114, 2010, pp.102-115, http://bit.ly/38yjuV8.

32-33 INSECTOS PARA COMER: LARVAS COMO
TENTEMPIE, SALTAMONTES PARA ALMORZAR

por Hanni Riitzler

p-32: Dennis G.A.B. Oonincx, Imke J.M. de Boer, Impacto ambiental
de la produccién de gusanos de la harina como fuente de proteinas
para los seres humanos - Evaluacién del ciclo vital, 2012, http://bit.
ly/34bgt2H. C.L.R. Payne et al., ¢Son los insectos comestibles mas

o menos “saludables” que la carne que se consume habitualmente?
Comparacioén en base a dos modelos de perfiles nutricionales (...),
2015, http://bit.ly/2PbEhWA Thorben Grau et al., Cria sostenible
del gusano de la harina Tenebrio molitor para la produccién de
alimentos y piensos, 2017, http://doi.org/10.1515/znc-2017-0033.
- p-33 arriba: Yde Jongema, Lista de insectos comestibles del mundo,
2017, http://bit.ly/2BCDWTYv. - p.33 abajo: statista, M. Shahbandeh,
Prevision del valor de mercado de los insectos comestibles en todo el
mundo de 2018 a 2023, 2018, http://bit.ly/2Pa9z02.

34-35 ALIMENTACION ANIMAL: REBUSCANDO
LARVAS por Peter Schweiger

p-34: Susanne Velten, Frank Liebert, Larven der schwarzen Soldat-
enfliege (Hermetia illucens) als potentieller Proteinlieferant in der
Schweine- und Gefliigelernahrung, 2018, http://bit.ly/2qgHiuwA. -
p-35 arriba: PMR, Ingresos de mercado por la cria de insectos comes-
tibles para la alimentacién animal (...), 2019, http://bit.ly/2PA4JIC.
Firmenwebseiten. - p.35 abajo: ipiff, Legislacién de la UE, http://bit.
ly/2PDzdJE. ipiff, Actualidad del sector de los insectos en Europa:
retos, oportunidades y panorama regulatorio, p.9, sin fecha (2018),

https://bit.ly/39WmLgb

36-37 APICULTURA: MIEL PARA LOS HUMANOS,
POLEN PARA LAS PLANTAS por Heiko Werning

p-36: Lewis H. Ziska et al., El aumento de CO2 atmosférico esta
reduciendo la concentracién de proteina de una fuente de polen
floral esencial para las abejas norteamericanas, 2016, http://bit.
ly/35gABJO. Nasa, fraccién molar de CO2, sin fecha, 280-380 ppm,
https://go.nasa.gov/36uXqgZF, scinexx, CO2: 400 ppm sind das neue
Normal, 2016, http://bit.ly/2LJtr8a. - p.37 arriba: CE, Presentacion:
El mercado de la miel 2019, http://bit.ly/2t40U9S. - p.37 abajo: Paul
Westrich et al., Rote Liste und Gesamtartenliste der Bienen (Hyme-
noptera, Apidae) Deutschlands, 2011, p.403, http://bit.ly/2tbO-
gKFE Ana Nieto et al., Lista roja europea de las abejas , 2014, p.17,

https://bit.ly/340B7Vr

38-39 ABEJAS EN EL SUDESTE ASIATICO: TREPAR
ALOS ARBOLES PARA COSECHAR ORO por Eric

Guerin

p-38: Frank Weihmann et al., Agresiones intraespecificas en abejas
gigantes (Apis dorsata), 2014, https://bit.ly/2XfsHhN. - p.39 arriba:
Panuwan Chantawannakul, Abejas meliferas en el sudeste asiatico
moderno: ¢Adaptacion o extincidn ?, 2018, https://bit.ly/2UQneMw.
Wikipedia, Honigbienen, https://bit.ly/2Rjl1pH. Wikipedia, Mapa
de distribucién del género Apis, https://bit.ly/3bVp30w. - p.39 abajo:
conjunto de datos Faostat, https://bit.ly/2USiAOp.

40-41 GENERO: PEQUENAS EXPLOTACIONES
GANADERAS PARA LUCHAR CONTRA LA

POBREZA por Valerie Stull

p-40: Jaboury Ghazoul et al., Bosques de Mopane y el gusano mo-
pane: Mejora de los medios de vida rurales y la sostenibilidad de los
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recursos, Informe técnico final, 2006, p.112 y siguientes, http://bit.
ly/35eEYEn. - p.41 arriba: A. van Huis, Los insectos como alimento en
el Africa subsahariana, 2003, http://bit.ly/38tvGGv. Catherine Maria
Dzerefos, E. T. E Witkowski, Crunchtime: las chinches hediondas
subsaharianas, un manjar en la temporada seca y la gallina de los
huevos de oro las de las comunidades rurales empobrecidas, 2015,
http://bit.ly/35ephgm. Joost van Itterbeeck et al., Diversidad y

uso de saltamontes, langostas, grillos y saltamontes longicornios
comestibles (Orthoptera) en Madagascar, 2019, http://bit.ly/2shw-
Sva. - p.41 abajo: YouGov, Insekten-Burger, Umfrage, 2017, http://bit.

ly/2RJ5mSX.

42-43 POLI"[ICAS: MUCHAS PROMESAS, MUY
POCA ACCION por Silvia Bender

p.42: IPBES, Informe de evaluacién sobre polinizadores, polinizacién
y produccién de alimentos, ed. Simon G. Potts et al., 2017, p.99,
http://bit.ly/2gNvgda. - p.43 arriba: ibid. p.104, und Josef Settele,
Bestandsentwicklungen und Schutz von Insekten — Analysen und
Aussagen des Weltbiodiversitétsrats (IPBES), http://bit.ly/2t2nE78. -
p-43 abajo: Miembros de IPBES und Promote Pollinators, https://bit.

ly/2y4Shva, http://bit.ly/2LJ703a.

44-45 ECONOMIA: INCENTIVOS O
PROHIBICIONES, TARIFICACION O

REGLAMENTACION por Christine Chemnitz

p-44: Renkang Peng, K. Christian: Manejo integrado de plagas en
huertos de mango en el Territorio del Norte de Australia, utilizando
la hormiga tejedora, Oecophylla smaragdina, (Hymenoptera: Formi-
cidae) como elemento clave, 2005, http://bit.ly / 2gNiNWS. - p.45
arriba: OCDE, Biodiversidad: Argumentos econémico-financieros

y comerciales para entrar en accion, paginas 69, 71 y siguientes,
http://bit.ly/35fsVGD. - p.45 abajo: PAN Germany, Hat die déanische
Pestizidsteuer die dortige Landwirtschaft ruiniert?, 2019, http://bit.

ly/36pFfUZ.
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