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RESUMEN EJECUTIVO

A pesar de que Espafia es uno de los paises con mayor diversidad de polinizadores
silvestres y, que de su conservacion depende el futuro de nuestros cultivos y por tanto
de nuestra alimentacion, lo cierto es que hoy dia seguimos sin conocer el estado de
conservacion de gran parte de esta fauna, una demanda histérica de la sociedad cien-
tifica que sigue sin cubrirse en la actualidad.

Bajo esta premisa nace este decalogo, fruto de la colaboraciéon de un conjunto de
cientificos/as especialistas en la materia, quienes han realizado una revisién profunda
de la literatura cientifica sobre el declive de insectos polinizadores desde principios
del siglo XX hasta hoy dia, que puede consultarse en el monografico Pérdida de poli-
nizadores publicado por la Revista Ecosistemas de la Asociacién Espanola de Ecologia
Terrestre (AEET).

El proposito de este decalogo es recoger una serie de aspectos fundamentales sobre
el declive en la peninsula Ibérica de los polinizadores silvestres, los mas sensibles a
los cambios de los Gltimos anos, para abrir el debate sobre una serie de medidas ur-
gentes para su conservacion.

1. Conservar y restaurar el paisaje

2. Aumentar la disponibilidad de flores en el medio silvestre, areas agricolas y ciudades
3. Maximizar la disponibilidad de recursos de nidificacion y oviposicion

4. Reducir el uso de plaguicidas

5. Fomentar una agricultura sostenible

6. Realizar acciones de sensibilizacion y educacion sobre los beneficios que los
polinizadores silvestres proporcionan al ser humano y al medio ambiente

7. Legislar la proteccion de las especies mas sensibles
8. Potenciar la coordinacion de los trabajos de proteccion y restauracion
9. Mejorar la educacién ambiental impartida a los agricultores/as

10. Impulsar la investigaciéon y conocimiento sobre los polinizadores silvestres



INTRODUCCION

Los cientificos y cientificas abajo firmantes consideramos muy importante hacer llegar a ins-
tituciones, agricultores/as y a la sociedad en general, la necesidad urgente de implementar
conjuntamente medidas y cambios que consigan frenar el declive de los polinizadores sil-
vestres ocasionado por la actividad humana.

Durante la dltima década, son multiples los estudios que alertan de la creciente desapari-
cién de los polinizadores por todo el mundo, en concreto de las abejas silvestres, (Biesmeijer
et al. 2006; Potts et al. 2010; Burkle et al. 2013), y de las graves consecuencias que su déficit
podria provocar sobre la biodiversidad global (Biesmeijer et al. 2006; Burkle et al. 2013;
Lundgren et al. 2016) y sobre la produccion agricola (Aizen y Harder 2009; Garibaldi et al.
2013).

No debemos olvidar que la peninsula Ibérica es, por su condicién mediterraneay su proxi-
midad al continente africano, uno de los lugares con mayor diversidad de polinizadores de
la Unidn Europea y, en concreto, una de las zonas con mayor diversidad de abejas del mundo
(Michener 2007; Nieto et al. 2014).

Hasta el momento, el nUmero de especies de abejas en Espana presentes en la zona ibe-
ro-balear es algo superior a 1.100, cifra a la que cabe anadir algunas especies exclusivas de
Portugal mas los nuevos hallazgos de los Gltimos anos (Ortiz-Sanchez 2011). Esta gran di-
versidad de abejas y polinizadores en general estd asociada al gran nimero de especies de
plantas con flor presentes en la peninsula Ibérica, alrededor de las 7.000 especies (Aguado
Martin et al. 2015). En cuanto al nimero de mariposas y polillas (lepid6pteros) se estima que
existen en la peninsula Ibérica unas 5.000 especies (Stefanescu et al. 2018). Mas dificil es
estimar el nimero exacto de especies de escarabajos floricolas (coledpteros polinizadores),
pero atendiendo a la riqueza de los principales géneros podemos estimar su nimero en mas
de 750 (Stefanescu et al. 2018).

Somos conscientes de que, a pesar del desarrollo explosivo de los ultimos 10 anos de la
investigacion en ecologia y gestion de la polinizacién de los cultivos por insectos silvestres,
hoy en dia son numerosas las lagunas de conocimiento basico y aplicado sobre el estado de
conservacion de los insectos polinizadores silvestres. Y es, bajo esta premisa, que presen-
tamos este trabajo de revision de la literatura cientifica sobre insectos polinizadores desde
principios del siglo XX hasta ahora, cuyo resultado ha quedado plasmado en una lista, no
exhaustiva, de los aspectos que consideramos fundamentales para el desarrollo y debate de
esta relevante cuestion.
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UNA CUESTION DE SEGURIDAD ALIMENTARIA Y MEDIOAMBIENTAL

La importancia de los insectos polinizadores silvestres en la produccién de alimentos
al nivel mundial es hoy indiscutible. Estos animales contribuyen, junto a las abejas
domésticas, pajaros y pequenos vertebrados, a sustentar casi el 10% de la produccién
econdmica mundial de alimentos (Gallai et al. 2009).

Importantes productores: La produccién del 84% de las plantas cultivadas (incluyen-
do 90 de las 100 principales) depende de la polinizacién por insectos como las abe-
jasy abejorros, reconocidas como las especies polinizadoras mas efectivas (Williams
1994; Losey y Vaughan 2006). En concreto en Espaia, el 70% de los principales culti-
vos de consumo humano directo dependen de la polinizacién por insectos, segun da-
tos del Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente (MAPAMA).

Motor econémico mundial: Se estima que en Espana los beneficios econdmicos
proporcionados por los servicios de polinizacién en 2011 alcanzaron los 2.400 mi-
llones de euros. Al nivel mundial, la contribuciéon econémica anual de los insectos
polinizadores en las cosechas fue en 2005 de 153.000 millones de délares (Gallai
et al. 2009). Segln estas estimaciones, de cada euro que produce un cultivo de
manzana unos 92 céntimos (incluso su total) proceden del servicio de polinizacién
por insectos (Garratt et al. 2014; Miharro y Garcia 2016), entre 80 y 99 céntimos en
arandanos (Tuell e Isaacs 2010; Minarro y Garcia 2016), 78 céntimos en el kiwi (Mi-
Rarro y Garcia 2016) vy casi 50 céntimos en la fresa (Klatt et al. 2014).

Indispensables para nuestra alimenta-
cion: La produccion de alimentos que
dependen de la polinizacién animal
ha experimentado un incremento re-
lativamente importante desde el ano
1991 (Aizen y Harder 2009). Entre los
productos agricolas mas dependientes
de la polinizacion por animales pode-
mos encontrar alimentos tan basicos
de nuestra dieta como la manzana, la
cereza, la almendra, el tomate, el me-
lon, la sandia o el aceite de girasol.

Fundamentales para una dieta saludable: La polinizacién por animales no sélo in-
crementa el ndmero de frutos, sino que mejora la calidad, el tamanio, el peso, la fir-
meza, la coloracién o la vida media de alimentos como, por ejemplo, las fresas (Klatt
et al. 2014), las manzanas (Garratt et al. 2014), los arandanos (Tuell e Isaacs 2010)
o la almendra (Brittain et al. 2013).

Ademas, ayudan a producir alimentos ricos en micronutrientes fundamentales
para la dieta humana, como las vitaminas, antioxidantes y minerales. Tanto es asi,
que un alto porcentaje de la vitamina C (98 %), vitamina A (71 %) o calcio (58 %)
y el 100 % de algunos carotenoides de nuestra alimentacion proceden de cultivos
polinizados por animales (Eilers et al. 2011).
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M A MAYOR DIVERSIDAD, MEJOR POLINIZACION s

Por lo general, la polinizacién por insectos se suele asociar a las abejas, y en concreto a
las abejas domésticas como la abeja de la miel o melifera, pero lo cierto es que el éxito
de la polinizacion en cultivos agricolas vy silvestres reside en la abundancia y diversi-
dad de los insectos polinizadores silvestres que los visitan.

El primer paso para entender la importancia de la polinizacién por insectos, es saber
que estas especies son tremendamente variadas y que esa variacién es su valor princi-
pal. Por tanto, es muy importante que la sociedad conozca que los insectos polinizado-
res son:

Complementarios: Las distintas especies de insectos se complementan entre si ge-
nerando un efecto aditivo que mejora el servicio de polinizacion. Estudios recientes
han demostrado que las explotaciones agricolas con una mayor abundanciay rique-
za de polinizadores obtienen una mayor produccién (Carvalheiro et al. 2010; Saeed
etal. 2016).




Igual de importante es
la funcion que realizan
algunos coledpteros, los
cuales destacan por su
capacidad de dispersar
el polen mas de 10
metros entre sucesivas
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Por tanto, es fundamental entender que las funciones de todos los polinizadores,
son igual de importantes en su conjunto. Tanto abejas y abejorros silvestres como
meliferas (abeja doméstica) y un cierto nimero de otros insectos silvestres contri-
buyen de forma aditiva a la polinizacién de los cultivos y son, por tanto, necesarios
para optimizar el servicio global de polinizacién (Garibaldi et al. 2013; Rader et al.
2016; Cunningham 2017).



Contingentes: Investigaciones recientes muestran que la contribucién que realizan
los insectos silvestres a la polinizacién es mucho mayor de la que tradicionalmente
se les ha atribuido (Winfree et al. 2008; Breeze et al. 2011; Garibaldi et al. 2013) y

que resultan ser mas eficientes que especies domésticas como por ejemplo la abeja
de la miel.




o
Igual de impor@te que las abejas, es ntribucior ue‘en otros insec-
tos silvestres en'la polinizacion. El servicio que reali u conjunto polini-
‘Zadores como las mariposas (lepidopteros), los dipt”nsectos con dos alas
membranosas) o los escarabajos floricolas (coledpteros), es equiparable al de las
abejas (Proctor et al. $96, Weiss 2001; Willmer 2011 o Rader et al.2016). Estos

polinizadores considerados “secundarios”, por.ser menos e ntes en cada vi-
sita floral, compensan su contribucién haciendo un mayor Hrlgﬂmero de vis'ﬁf.
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Insustituibles: Existenplantascultivadasquesélopuedenserpolinizadasporunnime-
ro muy bajo de especies (Klein et al. 2007), para las cuales la pérdida de diversidad
de polinizadores (especialmente los silvestres) podria conducir a su inviabilidad
econdmica y posiblemente a su pérdida total, generando como consecuencia una
reduccién de la variedad de productos agricolas vegetales.
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El chirimoyo, cultivado en zonas entre’Malaga y Granada, es una frutapolinizada
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En la peninsula Ibérica hay muchas zonas de agricultura marginal tradicional, prin-
cipalmente en montanas, donde la importancia de sus polinizadores es aiun mayor
debido a que son especialmente dependientes. Se trata de cultivos tradicionales
que representan verdaderos patrimonios genéticos capaces de adaptarse a un en-
torno cambiante. Una reserva de diversidad que interesa conservar in situ, por su
contribucién al mantenimiento de la biodiversidad y minimizacién de riesgos am-
bientales.

LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD DE LOS POLINIZADORES,
CADA VEZ MAS IMPORTANTE

En un contexto de cambios medioambientales la importancia de la diversidad de po-
linizadores sera cada vez mayor, ya que los cultivos que mantendran una polinizacion
mas estable seran aquellos que sean visitados por distintas especies de polinizadores
igualmente eficientes pero que respondan de forma distinta ante cambios ambienta-
les (Winfree y Kremen 2009).
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Un estudio llevado a cabo en
plantaciones de almendro ha
demostrado que, ante vientos
fuertes, las plantaciones con
mas especies de abejas man-
tienen unas mejores tasas de
polinizacion gracias a que las
abejas silvestres vuelan prefe-
rentemente en las partes bajas
de los arboles y son por ello
mas resistentes a esas condi-
ciones (Brittain et al. 2013).
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M PONGAMOS FRENO AL DECLIVE DE POLINIZADORES SILVESTRES s

Al nivel mundial

El trabajo publicado recientemente por Francisco Sanchez-Bayo y Kris A.G. Wyckhuys
(2019), revela tasas dramaticas de disminucién que podrian llevar a la extincién del
40% de las especies de insectos del mundo (terrestres y acuaticos) en las proximas
décadas. Segun este trabajo, entre los grupos de insectos terrestres mas afectados
aparecen especies de polinizadores como los lepidépteros (mariposas y polillas) y los
himendpteros (donde estan incluidas las abejas).

Europa

Si nos centramos en Europa, segun reco-
ge la Lista Roja de Especies Amenazadas
elaborada por la Unidén Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), el 9,2 % de las especies de abe-
jas de Europa se consideran amenazadas
y un 5,2 % como casi amenazadas. Un
porcentaje que podria ser mucho mas
alto si tenemos en cuenta que descono-
cemos el estado de mas de la mitad de
estas especies (56,7 %). De las especies
clasificadas como amenazadas, un alto
porcentaje (20,4 %) son endémicas de
Europa (Nieto et al. 2014).

En cuanto a las mariposas, al nivel euro-
peo el 8,5% de las especies (37 especies)
se consideran amenazadas, el 0,7% de
ellas en Peligro Critico, el 2,8% en Peligro
y el 5% Vulnerable. Un 10,1% adicional
esta clasificado como Casi Amenazado.

Espana

Aunque no hay datos totalmente detallados sobre el estado actual de la conserva-
cion de los polinizadores en Espana, la informacién disponible para los invertebrados
muestra a la mitad de las especies como amenazadas.

Respecto a la fauna espanola de abejas y su estado de conservacion, se calcula que
el 2,6 % de las especies estan amenazadas segun la Lista Roja de las Abejas de Europa
(Nieto et al. 2014), nimero que sera probablemente mayor cuando se revisen muchas
de las especies de las que se tienen por ahora insuficientes datos o se identifiquen
nuevas especies no reconocidas hasta el momento (Williams et al. 2012).

Mas grave, es el caso de los coledpteros polinizadores, de los cuales tan s6lo 10 espe-
cies estan recogidas en las listas rojas de Espaia (Verdu et al. 2011) y/o Europa, tres de
ellas en Peligro y siete Vulnerables. En cuanto a las mariposas, se estima que en el con-
junto de Europa (incluyendo datos ibéricos) las mariposas diurnas han experimentado
descensos del 30% (van Swaay et al. 2016) entre 1990 y el presente, segin datos re-
cogidos gracias a programas de seguimiento basados en la ciencia ciudadana (las redes
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BMS). En el caso concreto de Cataluia, donde hay un BMS desde los inicios de los 90, los
datos apuntan descensos que afectan al 70% de las 66 especies analizadas y correspon-
den, en promedio, a una reduccién poblacional del 20% por década (Melero et al. 2016).

PRINCIPALES AMENAZAS PARA LA DIVERSIDAD DE LOS
POLINIZADORES SILVESTRES

Las principales causas del declive de los polinizadores silvestres estan directa o indi-
rectamente relacionadas con la actividad humana, pudiendo actuar incluso de forma
conjunta multiplicando su efecto negativo sobre estas especies (Sih et al. 2004; Gill
et al. 2012; Sanchez-Bayo y Wyckhuys 2019). Entender qué factores estan limitando a
los polinizadores y el porqué nos dara las claves para corregir determinadas practicas
que ponen en peligro su supervivencia.

1. Los cambios de uso del suelo que reducen los recursos de los polinizadores

La pérdida, fragmentacion y degradacién del habitat natural y seminatural ocasionada
por los cambios humanos en el uso del suelo (agricultura, ganaderia y urbanizacién)
es una de las causas fundamentales de la disminucion de polinizadores alrededor del
mundo. En general e independientemente del tipo de uso del suelo, los cambios cuya
intensidad reducen la disponibilidad de recursos florales y de anidamiento y la hete-
rogeneidad de microhabitats tienden a tener efectos negativos en la abundancia y di-
versidad de polinizadores. Como muestran investigaciones coordinadas por la ecéloga
Laura Burkle (2013) a este respecto, la fragmentacion de bosques de hoja caducay su
transformacidn en zonas urbanas ha llevado a la extincidn local en 100 anos del 50%
de las abejas silvestres en el centro de Estados Unidos.

2. El uso de plaguicidas

El uso de plaguicidas va asociado a una pérdida en la abundancia y diversidad de poli-
nizadores (Siqueira et al. 2008; Carvalheiro et al. 2010, 2012; Woodcock et al., 2017).
Bajo esta evidencia, la aplicacién de insecticidas como los neonicotinoides (derivados
de la nicotina) o el fipronil fue restringida de forma parcial en la Unién Europea en el
ano 2013 (European Commission 20133, 2013b). Medida que fue ampliada en 2017,
cuando la Unidn Europea decidié prohibir todos los usos del fipronil, y en 2018 prohi-
bid totalmente el uso de los neonicotinoides imidacloprid, tiametoxam y clotianidina
en cultivos extensivos al aire libre, permitiendo su uso en invernaderos permanentes.
Sin embargo, otros herbicidas genéricos como el glifosato ain siguen usandose am-
pliamente en la UE a pesar de que existen evidencias recientes que demuestran que
esta sustancia altera la microbiota intestinal de las abejas meliferas reduciendo su
proteccion frente a patégenos oportunistas (Motta et al. 2018).

La exposicion frecuente de los polinizadores a mezclas de plaguicidas es un riesgo
parasu saludy supervivencia (David etal. 2016; Hladik etal. 2016; Long y Krupke 2016;
Botias et al. 2017) Ciertos fungicidas, como los inhibidores del ergosterol (fungici-
das IBE), reducen la capacidad de desintoxicacién de las abejas aumentando su riesgo
de muerte ante otros plaguicidas (Sgolastra et al. 2017). Otra interaccién importante
es con los patégenos, ya que los insecticidas producen un efecto inmunosupresor en
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abejas (Aufauvre et al. 2012; Di Prisco et al. 2013), haciéndolas mas susceptibles a la
infeccion de patégenos como los hongos del género Nosema (Alaux et al. 2010; Vidau
et al. 2011; Pettis et al. 2012; Doublet et al. 2014) y pudiendo promover, ademas, la
expansion del acaro Varroa entre las poblaciones de la abeja de la miel.

3. Enfermedades infecciosas emergentes

Los polinizadores estan expuestos a una amplia gama de parasitos, parasitoides y pa-
togenos. Estos ultimos incluyen protozoos, hongos, bacterias y virus. Se considera que
los agentes patégenos que dan lugar a enfermedades infecciosas emergentes (EIDs,
por sus siglas en inglés) son los que conllevan un riesgo mayor para la supervivencia
de los polinizadores. De hecho, las EIDs estan dentro de las cinco primeras causas
de extincién de especies a escala global (Daszak et al., 2000). Se trata de enferme-
dades que han aumentado recientemente en incidencia, demografia o rango de hos-
pedadores, o que han evolucionado o se han descubierto recientemente (Lederberg
et al.1992; Daszak et al.2001; Jones et al. 2008). Muchos casos de EIDs en animales
silvestres son el resultado de interacciones con especies domesticadas o manejadas, y
es por ello que una de las principales preocupaciones de conservacidon con respecto al
uso, y en particular la importacién de abejas y abejorros manejados, es la introduccién
de parasitos exoticos (o cepas parasitarias) y su posterior propagacion a polinizadores
silvestres (Otterstatter y Thomson 2008; Blitzer et al.2012), lo que supone un grave
riesgo para los nuevos hospedadores (Graystock et al.2013).

Aunque la mayoria de las investigaciones sobre parasitos y patéogenos en polinizado-
res se han centrado en las enfermedades asociadas a especies domesticadas o mane-
jadas como la abeja de la miel y, en menor medida, a los abejorros, estudios recientes
muestran que algunos agentes patdgenos se encuentran también en varias especies
de abejas solitarias (Ravoet et al. 2014; Dolezal et al,, 2016) y en moscas de la familia
Syrphidae (Bailes et al., 2018). Los patégenos tienen mas posibilidades de propagarse
entre otros polinizadores silvestres si existe una alta presencia de especies maneja-
das, las cuales generan un estrés por competencia de recursos florales haciéndolos
mas vulnerables a la infeccion (Goulson 2003, First et al. 2014 ; Graystock et al. 2016).

4. Especies manejadas

Para aumentar la produccién agricola existen estrategias de manejo basadas en la in-
troduccion de colmenas de abeja melifera (Apis mellifera) y algunas especies de abe-
jorros (Bombus), en el momento que su floracién lo requiere (Free 1993). Una medida
que puede tener efectos negativos sobre las poblaciones de insectos silvestres nati-
vas, si se produce un aumento importante en la abundancia de estas especies maneja-
das o existe escasez de recursos florales.

La presencia de la abeja melifera en altas densidades incluso en zonas donde es na-
tiva, ha demostrado tener efectos negativos sobre los polinizadores silvestres, provo-
cando factores de estrés por competencia floral, la transmision y prevalencia de pato6-
genos (Goulson 2003; First et al. 2014); afectando a su crecimiento, reproduccion y
supervivencia (Thomson 2004; Elbgami et al. 2014; Herbertsson et al. 2016; Thomson
2016) y como consecuencia a la polinizacién de la comunidad de plantas.

En cambio, el efecto negativo de la abeja melifera es poco importante o nulo cuando
estd presente de forma moderada (Thomson, 2016; Torné-Noguera et al. 2016; Hung
et al. 2018) o cuando hay una saturacién de recursos florales. Estudios realizados en

16



zonas vegetales de garrigas al principio de la temporada, coincidiendo con la floracion
masiva del romero, han registrado un impacto negativo poco importante o nulo de la
abeja melifera sobre los insectos silvestres (trabajo en revision de Reverté et al.). Sin
embargo, estudios realizados en esos mismos lugares de garrigas, con la temporada
mas avanzada cuando la floracion es mucho menor, han demostrado un efecto nega-
tivo de la abeja melifera por competencia con los polinizadores silvestres (Torné-No-
guera et al. 2016). Dicha evidencia sugiere la regulacion del manejo de polinizadores,
especialmente en areas como son las islas o los ambientes naturales aledanos a los
cultivos, donde las comunidades de plantas y abejas silvestres son mas vulnerables.

5. Cambio climatico

El cambio climatico esta ampliamente reconocido como una de las principales amena-
zas para la biodiversidad, y los polinizadores no son ajenos a este impacto. El cambio
climatico estd afectando a los polinizadores provocando desplazamientos en las areas
de distribucién de las especies y desajustes espaciales y temporales con las plantas
que interactdan debido al aumento de las temperaturas.

La investigacion realizada por Ploquin et al. (2013) sobre los cambios en la distribucién
de los abejorros en la Cordillera Cantabrica ha detectado un patrén consistente con el
cambio climatico. Existe una fuerte pérdida de diversidad en la comunidad de abejorros
en altitudes medias y altas, donde especies generalistas como Bombus terrestris se han
vuelto particularmente abundantes en detrimento de especies mas especialistas como
es el caso de Bombus sylvarum. Ademas, existe una tendencia a la extincion de espe-
cies particularmente fuerte en altitudes bajas (0-900 m) y medias (900-1500 m). En el
caso de los Pirineos, con la excepcidn de unas pocas especies de abejorros, Ornosa et
al. (2017) observaron una reduccion de sus poblaciones y del rango altitudinal, con una
tendencia de las poblaciones de abejorros hacia zonas altas mejor conservadas.
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Los polinizadores se pueden ver afectados ademas por otros efectos del cambio cli-
matico relacionados con la disponibilidad de agua. La sequia puede reducir tanto la pro-
duccion de néctar (Wyatt et al. 1992; Halpern et al. 2010) como de polen (Waser y Price
2016), lo que probablemente provoque un incremento en la competencia entre espe-
cies por estos recursos. Por el contrario, en condiciones mas hiumedas, las flores pueden
producir mayor volumen de néctar, aunque mas diluido (Wyatt et al. 1992). Finalmente,
el informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC
2104) prevé que eventos meteorologicos extremos como las fuertes precipitaciones e
inundaciones aumentaran en frecuencia e intensidad, contribuyendo al declive de espe-
cies que anidan en el suelo, como los abejorros y numerosas especies de abejas.

MEDIDAS PARA LA CONSERVACION DE LOS INSECTOS POLINIZADORES
SILVESTRES

Aunque los efectos negativos en la diversidad de los insectos polinizadores silvestres
por actividad humana estan presentes en todas partes, los habitats transformados pue-
den ser aun lugares adecuados para los polinizadores si se toman las medidas de con-
servacion, restauracion y manejo oportunas. Hacemos por tanto, una recopilacién de 10
medidas generales que podrian contribuir a preservar la diversidad de estas especies en
todo tipo de cultivos (agricolas y silvestres) para abrir el debate a este respecto.

1. Restauracion del paisaje

Para aumentar la abundanciay la riqueza de los polinizadores en los paisajes agricolas
o silvestres, es importante preservar o incrementar las areas naturales o seminatura-
les (Kremen et al. 2002; Steffan-Dewenter et al. 2002). En el caso de los campos de
cultivo, es necesario romper con la homogeneidad e intensificacion de los monocul-
tivos con bordes no cultivados, alejados de setos, praderas o bosques seminaturales
(Tscharntke et al. 2005). La biodiversidad de polinizadores de los cultivos decrece con-
forme aumenta su aislamiento respecto a los habitats seminaturales (Ricketts et al.
2008; Garibaldi et al. 2011) al condicionar su capacidad de desplazamiento desde los
habitats fuente, donde tienen sus nidos fijos, hasta los cultivos (Kennedy et al. 2013).
A este respecto, estudios realizados con almendro en Mallorca han mostrado como un
aumento del area natural alrededor de los campos de cultivo, asi como de las flores
que aparecen espontaneamente en los campos, incrementan la abundancia de poli-
nizadores silvestres y la produccion de este cultivo (Alomar et al. 2018). Este mismo
grupo de investigacién también ha demostrado que el aumento de la heterogeneidad
del paisaje circundante a los campos de almendro, produce una estabilizacién espacial
de la produccién mediante la estabilizacién de los polinizadores silvestres (Lazaro y
Alomar 2019).

2. Aumentar la disponibilidad de flores en el medio silvestre, areas agricolas y ciudades
Para fomentar la presencia de insectos polinizadores nativos en los ecosistemas de
las areas agricolas, silvestres y las ciudades, se debe atender a la premisa basica de
que un aumento en la disponibilidad de flores autéctonas supone un incremento en la
abundanciay diversidad de polinizadores (Vrdoljak et al. 2016).
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Incluso las ciudades pueden llegar a ser refugios para los polinizadores, como se ha
visto, por ejemplo, en Alemania (Saure et al. 1998), Reino Unido (Baldock et al. 2015),
Australia (Threlfall et al. 2015), Costa Rica (Frankie et al. 2013), Canada (Tommasi et
al. 2004), Estados Unidos (Pawelek et al. 2009) o Espaia (Torres et. al 1989; Ortiz-San-
chez 1995). En algunos casos, las ciudades llegan a albergar una riqueza mayor de
abejas que las areas de cultivo (Baldock et al. 2015) o reservas naturales (Sirohi et al.
2015), debido probablemente a la presencia de zonas verdes con un riego continuo y
jardines muy cuidados con la presencia de flores durante todo el aho.

Al nivel de las explotaciones agricolas, son varias las medidas que permiten incrementar la
disponibilidad de recursos florales preexistentes mediante el manejo de las plantas nativas
mas atractivas para las comunidades de polinizadores autéctonos (p. ej. Wood et al. 2015).

Reducir la frecuencia de siega y poda de cultivos perennes, como los arboles fruta-
les, puede incrementar el nimero de flores y de insectos beneficiosos (Horton et al.
2003). Los frutales como el manzano albergan unas cubiertas vegetales esponté-
neas con abundantes flores que supone un recurso alimenticio para Los polinizado-
res desde la floracion hasta la cosecha (Rosa-Garcia y Mifarro 2014).

También se ha comprobado que preservar la vegetacion natural en las filas de arbo-
les de los agroecosistemas puede ser beneficioso para mantener las comunidades
de insectos polinizadores en los paisajes cultivados (Morandin y Winston 2005). Asi
que una estrategia para mantener una presencia continua de flores en los cultivos
seria las siega de calles alternativamente, de modo que una calle se desbroza cuan-
do la primera desbrozada se ha recuperado (Boller et al. 2004).
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Reducir la frecuencia de poda de los setos de uno a tres anos puede duplicar la dispo-
nibilidad de flores en los cultivos (Staley et al. 2012). Los setos que rodean los cam-
pos de cultivo mas alla de hacer de frontera entre parcelas o de cortavientos, tienen
un papel ecolégico reconocido como habitat, refugio o fuente de alimento (Baudry et
al. 2000) para abejas, abejorros o sirfidos de manera continuada desde primavera a
otono (Hannon y Sisk 2009; Minarro y Prida 2013; Morandin y Kremen 2013).

Las bandas florales, a partir de mezclas de semillas sembradas en los margenes de
las fincas, pueden incrementar el rendimiento de los cultivos mejorando la visita de
los polinizadores (Sheper et al. 2013) y ofrecer otros servicios ecosistémicos, como
el control biolégico de plagas (Haaland et al. 2011; Minarro et al. 2018). El estudio
realizado por Blaauw e Isaacs (2014) en cosechas de ardndanos, mostré que el cua-
jado y el peso de los frutos, el nimero de semillas y la cosecha fueron superiores
en compania de bandas florales a partir del tercer ano del sembrado, beneficios que
superaron al coste de establecer las bandas. Cuanto mas variadas sean las mezclas
de semillas, mas diversas seran las comunidades de polinizadores de las bandas
(Wood et al. 2015), por lo que se recomienda hacer una seleccién de flores adecua-
da para atraer los polinizadores que sean de interés para cada zona.

3. Disponibilidad de recursos de nidificacién y oviposicion

La gran mayoria de abejas solitarias anidan en el suelo. Por ello, entre las medidas mas
efectivas para proporcionar sitios de anidamiento a abejas silvestres estan aquellas
que reduzcan los niveles de perturbacion del suelo, como no "limpiar” de forma muy
frecuente los restos de hojas o ramas del suelo. Tratar de respetar los espacios de nidi-
ficacién permite asentar comunidades de polinizadores silvestres (Sardinas y Kremen
2014) como, por ejemplo, las abejas del género Osmia, que construyen sus nidos en
cavidades preexistentes como agujeros abandonados de escarabajos de la madera o
tallos huecos de plantas (Vicens et al. 1993).

En el caso de la mariposa macadn, que utiliza para poner sus huevos plantas como el hi-
nojo y la zanahoria silvestre, muy comunes en los bordes de cultivos, es muy importante
no someter estos margenes a tratamientos
con herbicidas, ni a siegas excesivamente
frecuentes. En general, se puede favorecer
la presencia de muchas especies de mari-
posas facilitando lugares de oviposicion.
Plantando arboles como el almez en el caso
de la mariposa Libythea celtis o aladiernos
para las mariposas cleopatra y limonera.

Existen otras medidas, como la introduc-
cién en cultivos de estructuras coloniza-
bles artificiales u hoteles para insectos que
pueden mejorar la productividad de las
cosechas (Bosch y Kemp 2001; Magalhaes
y Freitas 2013), pero que no son recomen-
dables como medida de conservacion, ya
que estos nidos artificiales benefician so-
lamente a unas pocas especies.
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4. Reduccion del uso de plaguicidas

La utilizacidén de plaguicidas no deberia ser antagonista a la conservacién de los poli-
nizadores. El seguimiento estrecho de las poblaciones de plagas, el reemplazo de los
fertilizantes tradicionales y plaguicidas sintéticos por métodos alternativos de bajo
impacto ambiental (Furlan y Kreutzweiser 2015) y la limitacion del uso de plaguici-
das unicamente en aquellos casos estrictamente necesarios, podrian disminuir enor-
memente los riesgos para los polinizadores que habitan estos ambientes (Douglas y
Tooker 2016).

Podria ser muy beneficioso para los polinizadores y la productividad de los agrosis-
temas a largo plazo, incrementar la inversion destinada a investigar mecanismos que
permitan la reduccién del uso de plaguicidas y programas de asesoramiento indepen-
diente para los agricultores sobre como aplicar herramientas de control bajo el Manejo
Integrado de Plagas (MIP) como por ejemplo el proyecto Poshbee de la Unién Europea,
asi como fomentar la comunicacién entre la administracion, los agricultores y los api-
cultores a la hora de realizar los tratamientos.

Al nivel practico, planteamos medidas como:

Establecer sistemas de contencion con el fin de limitar la exposicion de los polini-
zadores a tales compuestos toxicos.

Evitar la aplicacion de plaguicidas con larga persistencia y solubilidad en agua por
su alta probabilidad de movimiento hacia zonas colindantes.

Considerar el establecimiento de recursos florales valiosos en lugares con menor
probabilidad de contaminacién que los margenes de los campos de cultivo (Botias
etal. 2015).

21



Reducir el uso de semillas de cultivos tratadas con insecticidas sistémicos, un modo
de tratamiento preventivo contrario al Manejo Integral de Plagas recomendado por
la Unién Europea (Freier y Boller 2009), ya que se aplica sin conocer si el cultivo
serd atacado por dichas plagas o no.

Evitar en la medida de lo posible la aplicacion de aerosoles en la época de floracién
de las plantas cultivadas y de las silvestres que crecen en las proximidades y limitar
el uso de este tipo de plaguicidas a horas en las que el riesgo de contacto con poli-
nizadores es menor, como por ejemplo de noche, aunque en este caso se deberan
estudiar y minimizar los posibles peligros para insectos polinizadores nocturnos
como son algunas polillas (Eidels et al. 2016).

Estudiar e incluir en las evaluaciones de riesgos de los productos fitosanitarios los
efectos de la exposicidn a mezclas de plaguicidas que puedan presentar interaccio-
nes o sinergias en los polinizadores.

5. Fomento de la agricultura ecoldgica

Frente a la tendencia al monocultivo de la agricultura convencional, la produccién eco-
loégica se caracteriza por la diversificacion de cultivos, de modo que una misma explo-
tacion reine a menudo diferentes especies agricolas, lo que supone un incremento
de la biodiversidad de polinizadores (Gomiero et al. 2011) lo que, a su vez, mejora el
rendimiento de los cultivos (Norfolk et al. 2016) asi como el control natural de plagas.
El estudio realizado por Puig-Montserrat et al. (2017) en cultivos de vid ecolégica en
Cataluna, confirmé una diversidad mas alta de mariposas y de plantas en vides ecol6-
gicas respecto a las que no lo son, fomentando la presencia de comunidades diversas
que contribuyen al control natural de plagas, por ejemplo.
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La intensificacion de este modelo debe venir de la mano de la Unién Europea y del
desarrollo de politicas territoriales que trasciendan a la capacidad de intervencion de
los agricultores individuales, ya que su implementacion es a dia de hoy muy limitada.
Esto es asi, en parte, por la escasez de transferencia de conocimiento de los resultados
cientificos a los agricultores y por el escaso conocimiento sobre la rentabilidad econé-
mica de dichas estrategias (Cunningham 2017).

Este cambio de modelo, debe ir unido a medidas como ligar la certificacidn de agricul-
tura ecolégica con la conservacion explicita de la diversidad de polinizadores, impulsan-
do de esta forma la aplicacién de medidas de conservacién que vayan mas alla del no
uso de plaguicidas, sino medidas proactivas para el incremento de la diversidad, como
por ejemplo la conservacion de "malas hierbas” autoctonas o recursos de nidificacion.

6. Acciones de sensibilizacion y educacion sobre los beneficios que los polinizadores
silvestres proporcionan al ser humano y al medio ambiente
Es muy importante difundir los beneficios que los insectos polinizadores proporcio-
nan al ser humano, tanto directos (productos apicolas) como, mas importante, indirec-
tos (polinizacién). Iniciativas como la colocacién de nidales artificiales y colmenas de
observacion en lugares publicos como parques o centros educativos (Aguado Martin
etal. 2015) tienen un papel didactico muy importante de cara a sensibilizar a la pobla-
cion sobre la necesidad de conservar los insectos polinizadores. Teniendo siempre en
cuenta, que el paso de las colmenas a estos espacios debe realizarse bajo un control
sanitario que prevenga la propagacidén de enfermedades a otros polinizadores.
También es sumamente importante, sensibilizar a la poblacién sobre la enorme im-
portancia de los polinizadores silvestres para otras plantas no cultivadas (orquideas,
antirrinas, aconitos, etc.). La mayoria de especies de plantas silvestres dependen es-
trictamente de insectos polinizadores silvestres y conservarlos es también una obliga-
cidn que tenemos para no comprometer la viabilidad de la flora silvestre.

7. Legislacion que proteja a las especies mas sensibles

Para conservar a los polinizadores mas vulnerables (por lo general los silvestres), se requiere
desarrollar medidas y legislacion que eviten ataques a las especies mas sensibles, asi como
regular la introduccion de especies manejadas y el comercio internacional de especies.
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En cuanto a laintroduccién de especies manejadas y su efecto negativo sobre polini-
zadores silvestres, es necesario regular el numero de colmenas introducidas en base
a las condiciones ecolégicas del sitio para evitar la competencia con polinizadores sil-
vestres; ya que como muestra el reciente trabajo de Werken (2018) una sola colmena
puede consumir los recursos de un minimo de 90.000 polinizadores o abejas solitarias.
Esta medida es especialmente importante en las areas mas vulnerables, como pueden
ser los sitios degradados donde el recurso floral se ha visto afectado y la presencia de
la abeja melifera puede hacer a las especies silvestres mas vulnerables.

En relacién a la transmision y prevalencia de patégenos en polinizadores silvestres
por la presencia de especies manejadas, Graystock et al. (2016) establecen una serie
de medidas que pueden minimizar este tipo de impacto. En primer lugar, es necesario
llevar a cabo un correcto control sanitario, en especial en los momentos de trashuman-
cia de las colmenas, con el fin reducir el riesgo de transmision. En segundo lugar y en
aquellos casos donde sea posible, controlar el contacto de las especies manejadas con
polinizadores silvestres mediante barreras. Por ejemplo, en los invernaderos donde se
utilizan abejorros para la polinizacidén de cultivos, asegurarse que los cerramientos sean
correctos para evitar el escape de los mismos. En tercer lugar, desarrollar una legislacion
que evite elingreso de nuevos parasitos en nuevos paises a través de las especies mane-
jadasy que promueva el control de una mayor variedad de enfermedades como también
medidas de accidn en caso de detectarse la aparicion de las mismas.
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8. Potenciar la coordinacion de los trabajos de proteccion y restauracion

La conservacidn de los habitats que mantienen una alta diversidad y endemismo de
los insectos polinizadores es fundamental. En este sentido, se debe potenciar la coor-
dinacién que favorezca los trabajos de proteccidn y restauracion de redes ecolégicas
existentes como, por ejemplo, Natura 2000.

Es necesario implementar practicas conjuntas y articuladas que logren compatibi-
lizar la actividad apicola y el manejo de otras especies con la conservacion de todo
el elenco de polinizadores. Por ejemplo, regular la carga de la abeja melifera de cada
cultivo (Rollin y Garibaldi, en prensa) y garantizar un buen recurso floral mediante la
conservacion de la flora nativa permitira evitar que las especies manejadas vy silves-
tres compitan (Graystock et al. 2016), a la vez que el cultivo podra beneficiarse de una
mayor diversidad de polinizadores y el apicultor podra beneficiarse de una mayor pro-
ducciodn, ya que el recurso floral no escaseara.

9. Mejorar la educacion ambiental impartida a los agricultores/as

Son especialmente importantes las estrategias y programas agroambientales de ase-
soramiento a agricultores/as destinados a implementar técnicas de cultivo que res-
peten e incluso aumenten los sustratos de anidamiento de los insectos polinizadores
entre cultivos y vias de comunicacion, asi como la planificacién del respeto de la flora
silvestre o incluso el repoblamiento de los bordes de caminos y cultivos (Sanchez et
al. 2014; Aguado Martin et al. 2015; Lischer et al. 2016). Asimismo, el fomento de
las plantaciones en mosaico, la reduccion del empleo de plaguicidas y la adopcién de
estrategias de Control Integrado de Plagas y la ampliacién de la superficie dedicada a
la agricultura ecolégica son fundamentales para favorecer la diversidad de poliniza-
dores. En este sentido, es muy importante mejorar la educacién ambiental impartida a
los agricultores/as.

10. Impulsar la investigacion y conocimiento sobre los polinizadores silvestres

Por altimo, es necesario impulsar el conocimiento sobre los polinizadores. Concreta-
mente, se debe apoyar la investigacidén sobre sistematica y taxonomia, con el fin de
llegar al completo conocimiento de las especies y poder hacer un seguimiento de su
disminucién o expansion (Le Féon et al. 2016), asi como ampliar la disponibilidad de
herramientas de identificacion, (publicaciones, aplicaciones informaticas). También es
importante digitalizar los fondos de las colecciones existentes para poner los datos a
disposicion del mayor abanico de destinatarios e interesados en la conservacion de los
polinizadores, asi como establecer una base de datos a nivel europeo de sus especies.
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