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RESUMEN

La disminucion en el niimero de colmenas de Apis mellifera en diversos paises de la Union Europea y en los
Estados Unidos  ha preocupado a apicultores, agricultores, ambientalistas, gobiernos y empresas
transnacionales. Entre los factores considerados se encuentran: una nutricion deficiente de las abejas, a
suplementos artificiales y en menor grado a una disminucion de la abundancia y diversidad de flores en las
especies de plantas silvestres todo lo cual hace a las abejas susceptibles a enfermedades causadas por virus,
bacterias y microsporidios los cuales, a su vez, son considerados cofactores del Desorden del Colapso de las
Colonias (DCC). Asimismo, se ha sefialado que los dcaros como Acarapis woodi y Varroa destructor pueden
ser causantes del DCC al alimentarse de la hemolinfa de las larvas y adultos disminuyendo asi sus defensas y
favoreciendo la proliferacion de enfermedades infecciosas. Otra hipdtesis sefiala un debilitamiento general en
las poblaciones de abejas debido a la baja diversidad genética por la produccion de grandes cantidades de
colonias a partir de un conjunto restringido de abejas reinas y a la inseminacion artificial de las mismas. Pero
de entre todos los factores seiialados, los pesticidas, principalmente los Illamados neonicotinoides, son
considerados como una de las principales causas de la desaparicion de las abejas a nivel mundial en los
iltimos arfios. En el presente articulo examinamos la evidencia existente acerca de los efectos de estas
sustancias quimicas sobre la supervivencia de las mds de 20 000 especies conocidas de abejas cultivadas y
silvestres.
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ABSTRACT

The decline in the number of hives of Apis mellifera in many countries of the European Union and the United
States has worried beekeepers, farmers, environmentalists, governments and corporations. Among the factors
considered are: poor nutrition of bees, artificial supplements and to a lesser extent to a decrease in the
abundance and diversity of flowers in the wild plant species all of which makes bees susceptible to diseases
caused by viruses, bacteria and microsporidia which, in turn, are considered cofactors for the Colony Collapse
Disorder (CCD). It also noted that the mites as Acarapis woodi and Varroa destructor may be causing the CCD
by feeding on the hemolymph of larvae and adults thus lowering their defenses and favoring the spread of
infectious diseases. Another hypothesis points to a general weakening in bee populations due to low genetic
diversity by producing large amounts of colonies from a restricted set of queen bees and artificial insemination
of the same. But of all the above factors, pesticides, primarily the so-called neonicotinoids, are considered as
one of the main causes of the disappearance of bees worldwide in recent years. In this article we examine the
evidence about the effects of these chemicals on the survival of more than 20 000 known species of cultivated
and wild bees.
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1. Introduccion

Con el nombre de abejas se designa cominmente a
las mds de 20,000 especies de insectos
pertenecientes al clado Anthophila, dentro de la
superfamilia Apoidea (14) entre las que se
encuentran la abeja de la miel (Apis mellifera) y los
abejorros (Bombus spp). Estos insectos, al
alimentarse de polen y néctar, realizan la
polinizacién de las plantas con flor, la cual trae
multiples beneficios para el hombre ya que de ella
depende la biodiversidad de plantas dentro de los
héabitats naturales y la produccién de alimento en
los hébitats agricolas. Ademds, entre los productos
secundarios derivados de la polinizacién como son
la miel y la cera, se obtienen diversos usos de tipo
cosmético (2) y medicinal (27). Todo lo anterior ha
hecho que se valore a la polinizacién como un
servicio ecosistémico que se cotiza en € 153
millones anuales en todo el mundo (5). Por lo tanto,
cualquier evento que afecte este servicio tendrd una
repercusion biolégica y econdémica de gran
importancia para los humanos.

2. Factores asociados a la Pérdida de las
Colonias de Abejas (PCA).

La disminucién en el nimero de colmenas de Apis
mellifera en diversos paises de la Unién Europea y
en los Estados Unidos ha preocupado a
apicultores, agricultores, ambientalistas, gobiernos
y empresas transnacionales. Esta desaparicidon se
reportd desde hace mas de una década en las
colonias de Apis mellifera que se utilizan
comercialmente para polinizar cultivos (9, 26). Esta
pérdida de colmenas se  caracteriza por la
desaparicién de una gran cantidad de abejas obreras
que no regresan a la colmena después de salir a
colectar polen y néctar. Este hecho se ha
denominado sindrome del colapso de las colmenas
(SCC) y se ha asociado con diversos factores sin
que a la fecha se hayan establecido con precisién
las causas (25, 26). Entre los factores considerados
se encuentran: una nutriciéon deficiente de las
abejas como resultado de una alimentacién limitada
a las plantas de cultivo (25), a suplementos
artificiales y en menor grado a una disminucién de
la abundancia y diversidad de flores en las especies
de plantas silvestres (12) todo lo cual hace a las
abejas susceptibles a enfermedades causadas por
virus (3), bacterias y microsporidios (10) los
cuales, a su vez, son considerados cofactores del
SCC (3, 21, 8). Asimismo, se ha sefialado que los
dcaros como Acarapis woodi y Varroa destructor
pueden ser causantes del SCC al alimentarse de la
hemolinfa de las larvas y adultos disminuyendo as{
sus defensas y favoreciendo la proliferacién de
enfermedades infecciosas (8). Otra hipdtesis sefiala

un debilitamiento general en las poblaciones de
abejas debido a la baja diversidad genética por la
produccion de grandes cantidades de colonias a
partir de un conjunto restringido de abejas reinas
(16) y a la inseminacién artificial de las mismas
(8). Pero de entre todos los factores sefialados, los
pesticidas, principalmente los llamados
neonicotinoides, son considerados como una de las
principales causas de la desaparicion de las
abejas a nivel mundial en los dltimos afios (1, 11,
14, 22, 28).

3. Efecto de los neonicotinoides en las
abejas domésticas y silvestres.

Los neonicotinoides son insecticidas derivados de
la nicotina, que actian como neurotdxicos al
perpetuar la transmisién de impulsos en el sistema
nervioso central hasta la muerte de los insectos. Su
uso se incrementd rdpidamente debido a su eficacia
en muy bajas concentraciones (1) y actualmente
son uno de los insecticidas mds usados en el
mundo, empledndose en mas de 120 paises. Se
comercializan en forma de granulos, cdpsulas,
spray foliar y en tratamientos para semillas y al ser
absorbidos por las raices de la planta se distribuyen
a todos los tejidos; asi, los insectos herbivoros
mueren intoxicados al comer cualquier parte de la
planta.

Las abejas se contaminan indirectamente al
consumir polen y néctar, aunque ha habido casos
de contaminacién directa debido a los residuos
toxicos derivados de la siembra mecdnica de
semillas tratadas (24). Las obreras, las larvas y la
reina también se intoxican al ser alimentadas por
las obreras que logran regresar al panal. Se ha
sugerido que las abejas. Sin embargo, los criticos
argumentan que los efectos negativos reportados
solamente  surgen de concentraciones de
neonicotinoides mayores que las que se encuentran
en el néctar y el polen de plantas tratadas con
pesticidas. Mds atn, se ha sugerido que las abejas
podrian elegir otras flores disponibles para
alimentarse y por lo tanto evitar o diluir la
exposicion a pesticidas. En este caso, el uso de un
ensayo de alimentacién de dos opciones, se
muestra que la abeja melifera, Apis mellifera, y el
abejorro de tierra, Bombus terrestris, no evitan
concentraciones perjudiciales de tres de los
neonicotinoides mas comunmente utilizados,
imidacloprid, tiametoxamo y clotianidina en el
néctar de las plantas de las que se alimentan. Por
otra parte, ambas especies de abejas prefieren
alimentarse de soluciones de sacarosa mezclada
con imidacloprid o tiametoxamo que de la sacarosa
sola. La estimulacion con imidacloprid,



tiametoxamo y clotianidina no suscité respuestas
de las neuronas gustativas en piezas bucales de las
abejas, ni inhibe las respuestas de las neuronas
sensibles a la sacarosa. Este estudio indica que las
abejas no pueden degustar los neonicotinoides y no
son repelidos por ellos. En cambio, las abejas
prefieren soluciones que contienen imidacloprid o
tiametoxamo, a pesar de que el consumo de estos
pesticidas hizo que se alimentaran menos. Este
trabajo muestra que las abejas no pueden controlar
su exposicién a los neonicotinoides en los
alimentos e implica que el tratamiento de los
cultivos de flores con imidacloprid y tiametoxamo
presenta un peligro considerable para las abejas
forrajeadoras (11).

La contaminacién directa produce efectos letales
instantdneos, mientras que la contaminacién por
consumo de polen y néctar produce diversos
efectos subletales en dosis tan pequefias (como 0.7
a 10 ng/kg). Estos efectos subletales se pueden
resumir en una disminucién de la capacidad de
hibernar y de trabajo de las obreras, ya que se han
reportado alteraciones en la capacidad de forrajeo,
disminucién en las reservas de polen y miel dentro
del panal), irregularidades en la construcciéon de
dreas de la colmena, reduccién en las capacidades
olfativas, aumento del nimero de celdas de cria
vacias, disminucién en la produccién de abejas
reinas, disminucion en la capacidad de aprendizaje
y desorientaciéon en el vuelo de regreso a la
colmena (14). Estas dos dltimos aspectos son muy
importantes, ya que existe un nimero minimo de
obreras que debe mantenerse en la colmena para su
correcto funcionamiento (limpieza y reparacién del
panal, cuidado de las crias y la reina, colecta de
polen y néctar, etc.). Si la pérdida de obreras es
mayor a la ocasionada por factores naturales como
la depredacion o la vejez, sobrepasando el umbral
critico para la sobrevivencia de la colmena, ésta
termina desapareciendo totalmente (23). Este
hecho hace que el efecto subletal de las
concentraciones de neonicotinoides en los cultivos
se vuelva letal para las colonias de abejas
polinizadoras.

Ademas, los efectos subletales de los
neonicotinoides pueden verse incrementados
cuando los neonicotinoides se usan conjuntamente
con otros pesticidas como los piretroides o actiian
en conjunto con infecciones por microorganismos
como el microsporidio Nosema ceranae (18).

Los neonicotinoides también afectan a las abejas
silvestres, las cuales llevan a cabo una proporcién
importante de la polinizacién de los cultivos (6, 7,
20) no sélo por los cultivos tratados, sino también
porque la aspersion con estos insecticidas afecta a
la vegetacion adyacente y a los suelos (13).
Debido a que no se sigue un monitoreo de estos

organismos como lo hacen los apicultores con las
abejas de la miel, los efectos adversos de los
neonicotinoides en las poblaciones de abejas
silvestres son casi desconocidos (28) pero en
algunos casos se considera que son iguales o mas
intensos. No obstante, en un estudio en el que se
utilizaron réplicas de paisajes concordantes,
Riindlof et al. (21), demostraron que el uso de
semillas de nabo recubiertas con Elado, un
insecticida que contiene una combinacién del
neonicotinoide clothianidina y del piretroide no
sistémico b-cyfluthrina, redujo la densidad de
abejas silvestres, la anidacién de abejas solitarias y
el crecimiento y reproduccién de colonias de
abejorros en condiciones de campo. Por lo tanto, el
uso de estos insecticidas representa un gran riesgo
en paisajes agricolas y la contribucién de los
insecticidas al declive de las abejas silvestres
podria haber sido subestimada hasta ahora. La falta
de respuesta significativa de las colonias de abejas
meliferas usadas en este estudio sugiere que los
efectos de estos pesticidas sobre las abejas
meliferas no pueden ser siempre extrapolados a las
abejas silvestres.

4. Riesgos a futuro en el servicio de
polinizacién.

A pesar de la informacién adquirida en los dltimos
afios sobre el efecto de los neonicotinoides sobre
las poblaciones de abejas, aln no existe un acuerdo
para la prohibicién de su uso en los cultivos
agricolas ya que existen importantes intereses
comerciales en contra de dicho acuerdo. Sin
embargo, existe una restriccién en su aplicacién
para ciertos cultivos y temporadas del afio en la
Unién Europea (4), mientras que en los Estados
Unidos, s6lo se monitorea anualmente el estado de
salud de las colmenas desde el afio 2008 (26). En
México y en la mayoria de los paises
latinoamericanos se venden libremente diversas
presentaciones de neonicotinoides como
imidacloprid, tiametoxamo y clotianidina y, en
algunos casos se venden en combinacién con otros
insecticidas como los piretroides. Esto puede tener
efectos negativos en las poblaciones de abejas
silvestres y domesticadas en el Hemisferio Sur.

Si se suma el efecto de los neonicotinoides en la
sobrevivencia de los insectos polinizadores a los
diversos retos que enfrentan desde hace varias
décadas tales como la pérdida y fragmentacién de
sus habitats, la presencia de pardsitos y el uso de
otros pesticidas (25, 19), se tiene como resultado
un grave riesgo para la estabilidad del servicio de
polinizacién en los ecosistemas naturales y
agricolas. Es importante conocer los efectos de los
pesticidas en los insectos benéficos y participar en
los esfuerzos por prevenir su efecto destructivo.



Los estudios de la aprobacién del uso de los
pesticidas deben verificar una mayor inocuidad
sobre las poblaciones de estos insectos benéficos,
lo cual requiere una evaluaciéon cuidadosa de sus
efectos letales y subletales por las instituciones de
sanidad y seguridad ambiental de cada pais donde
se utilizan y no Unicamente por las empresas que
los comercializan.

Mais de 300,000 especies de plantas con flor (87.5
% del total) son polinizadas por animales (17) y las
abejas silvestres y domésticas cubren una gran
parte de este porcentaje, a la vez que se ocupan de
la polinizacién de un tercio de las especies de
plantas  agricolas a nivel mundial (8).
Considerando cuanto dependemos de los cultivos
para nuestra alimentacion, es indispensable que los
humanos nos informemos y tomemos acciones para
solucionar los problemas que afectan a los
polinizadores. El primer paso es conocer sobre el
tema y existe una gran diversidad de informacién
disponible, en pro y en contra. Conozcamosla para
poder apreciar el valor de estos insectos en nuestra
propia sobrevivencia 'y asi promover su
conservacion.
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