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RESUM

Des de l'antigor, la humanitat ha explotat les abelles pels seus productes,
la mel, Gnic aliment dolg fins al segle xv1, i la cera. Més tard, amb la micros-
copia, apareix el concepte de la pol-linitzacio, que déna com a resultat la
producci6 de fruites i llavors que suposen un ter¢ dels nostres aliments.

L’actual problema de desaparicio de les abelles és multifactorial. Encara
que hi ha hagut altres desaparicions historiques d’abelles, des de 1995 s’atri-
bueix als neonicotinoides una disminucié important de les poblacions de
pol-linitzadors. Els treballs publicats en aquest sentit han originat la prohibi-
cio de tres d’aquests a la Unio Europea (UE) per un periode de dos anys a
partir de I'l de desembre de 2013. Altres causes de la disminuci6 de les abe-
lles son les males floracions de tardor, pel canvi climatic, que provoquen
desnutricié en una €poca critica; els residus dels acaricides que els apicul-
tors utilitzen contra 'acar varroa, que provoquen intoxicacions subletals i
afecten I'expressié dels gens del sistema immunitari, i 'accié parasita
d’aquest acar, que provoca també malnutricié i transmet malalties. Aquests
factors poden ser més o menys importants, segons zones i explotacions, i
actuen creant sinergia.

ParauLEs crau: apicultura, desaparicié de les abelles, canvi climatic, resi-
dus quimics.

Correspondencia: C. de Sant Miquel, 14. 12004 Castell6. Tel.: (34)9642406494. A/T: www.pajueloapi-
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UNA PRIMAVERA SIN ZUMBIDOS. ;POR QUE DESAPARECEN
LAS ABEJAS?

RESUMEN

La humanidad ha explotado a las abejas inicialmente por sus productos,
la miel, Gnico alimento dulce hasta el siglo xvi, y la cera. Posteriormente,
con la microscopia, aparece el concepto de la polinizacion, cuyo resultado
es la produccién de frutas y semillas que suponen un tercio de nuestros ali-
mentos.

El actual problema de desaparicion de las abejas es multifactorial. Aun-
que ha habido otras desapariciones historicas, desde 1995 se achaca a los
neonicotinoides una importante disminucion de las poblaciones de poliniza-
dores. Los trabajos publicados en este sentido han originado la prohibicién
de tres de ellos en la Unién Europea (UE), desde el 1 de diciembre de 2013,
durante dos anos. Otras causas de disminucion de las abejas son las malas
floraciones otonales, por el cambio climatico, que provocan desnutricion en
una época critica; los residuos de los acaricidas que los apicultores utilizan
contra el dcaro varroa, que provocan intoxicaciones subletales y afectan a la
expresion de los genes del sistema inmunitario; y la accion parasita de este
acaro, que provoca también malnutriciéon y transmite enfermedades. Estos
factores pueden ser mds o menos importantes, segiin zonas y explotaciones,
y actian en sinergia.

PALABRAS CLAVE: apicultura, desaparicion de las abejas, cambio climatico,
residuos quimicos.

SPRING WITHOUT THE BUZZ. WHY DO BEES DISAPPEAR?
ABSTRACT

Since ancient times, beekeeping has provided humanity with two impor-
tant products: honey, the only sweetener until the 16th century, and bees-
wax. Later, with the development of microscopy, the pollination process
became known, allowing the improvement of fruits and seeds, which form
one-third of all human food.

The problem now observed of the disappearance of bees is due to a
combination of factors. Other bee disappearances have occurred in the past
but the large decrease in the pollinating bee population since 1995 is spe-
cifically attributed to neonicotinoids. The studies in this field led the Euro-
pean Union (EU) to put a ban on three neonicotinoids for a period of two
years from 1 December 2013. Other causes of the decreased bee population
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are the poor autumn flowering of plants due to climate change, which caus-
es malnutrition in bees in a critical stage of their life cycle; the residues of
acarides used by farmers to fight the varroa mite, which produce sub-lethal
intoxication in bees while affecting gene expression in their immune sys-
tem; and the selfsame parasitic action of varroa, which also causes malnutri-
tion and transmits diseases. Varying in importance depending on areas and
bee farms, these factors interact, creating synergies.

Keyworps: beekeeping, bee disappearance, climate change, chemical
residues.

1. INTRODUCCIO

Les abelles sobreviuen a la Terra des de fa més de cinquanta milions d’anys;
n’hi ha constancia als registres fossils en ambre i en roques sedimentaries. La
nostra especie, la humanitat, sobreviu des de fa uns dos-cents mil anys.

Les abelles han estat molt importants per a la humanitat. Pintures rupes-
tres de l'arc mediterrani, de fa uns vuit mil anys, mostren escenes de recol-
leccié de mel a carrec de dones i adolescents. Els egipcis van fer el pas de la
recol-leccio a la instal-lacié d’explotacions apicoles amb ruscos fa, com a
minim, 4.500 anys, i van transferir aquestes técniques a la resta de la Medi-
terrania; Creta, Grecia i després Roma van mantenir explotacions apicoles i
van dedicar-hi tractats.

La cultura ibera del litoral del Mediterrani de la nostra peninsula, des del
segle vi aC, es va especialitzar en 'exportacié de productes agricoles, entre
aquests la mel; hi ha restes de ruscos de fang en diversos jaciments, aixi com
d’envasos d’exportacié de mel, els calats, a les zones riques de I'eépoca.

Per que aquesta importancia? Fins al segle xvi, amb el cultiu de la canya
de sucre en les explotacions esclavistes del Carib, la mel era I'dnic aliment
dol¢ a disposicio de la humanitat. Posteriorment, al segle xvi, també va apa-
reixer el sucre de la remolatxa.

El seu Gs tradicional en medicina també ha estat, i segueix essent, molt
important; des del segle xur la mel consta en I'apartat Melitus» de les farma-
copees d’Europa.

2. LA POLLINITZACIO
El declivi de la mel com a edulcorant no disminueix la importancia de les
abelles. Des de mitjan segle xvi, amb I'aparicié del microscopi, s’identifica

el pollen com I'element fecundant masculi de les flors i es descobreix la
importancia de la pol'linitzacio creuada.
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Fa 110 milions d’anys, quan les plantes van comencar a desenvolupar
flors, van comencar a tenir necessitat d’'un element que transportés el pol-
len als ovaris d’altres flors, per tal que tingués lloc la fecundacié dels seus
ovuls i la consegtient formacié de llavors. Aquest element, per a un grup
important de plantes, s’ha trobat en els insectes, i dins d’aquests hi ha les
abelles, que, atretes per una aportacio nutricional de nectar i pol-len, em-
pastifen el seu cos de pollen i en traslladen una part cap als ovaris recep-
tius.

Aquest mecanisme de reproduccié ha ocasionat una coevoluci6 de les
flors i les abelles, fent que les primeres tinguin colors vistosos, identificables
des de lluny; aromes agradables durant la seva fase de maduresa sexual; for-
mes adaptades a les visites de les abelles, i recompenses nutricionals atracti-
ves (nectars ensucrats i pol-lens rics en proteines, lipids...). Pel que fa a les
abelles, aquestes han desenvolupat una cobertura de pels plomosos, que
capten el pol-len amb facilitat, aixi com un comportament de recol-lecci6 fi-
del a una especie vegetal mentre duri la seva floracio, cosa que garanteix que
el pol-len transportat arribi a un ovari de la seva mateixa especie.

Aquest mecanisme és tan important que es diu que, d’'una manera o al-
tra, les abelles intervenen en la produccié d’un ter¢ dels aliments que consu-
meix la humanitat. Els seus viatges de recol-leccié afavoreixen la produccio
de nombrosos fruiters: albercoquers, ametllers, cirerers, pomers, presse-
guers, perers, fruites vermelles (nabius, maduixes, gerds...); la producci6 de
llavors de nombroses lleguminoses farratgeres: alfals, trévols, veces...; d’hor-
ticoles: cebes, carbassons i carbasses, pastanagues..., i de nombroses oleagi-
noses: colza, gira-sol... També son importants en les produccions en hiver-
nacles.

I, segons un estudi del Departament de Botanica de la Universitat de Se-
villa, entre el 64 % i el 76 % de les plantes silvestres que conformen la vege-
tacié mediterrania dels parcs naturals de Donana i la Sierra de Aracena de-
penen de les abelles per a la formacié de les llavors que permeten la seva
perpetuacio. Aixi mateix, en el regne animal, una part important de la cade-
na trofica s’alimenta dels fruits i les llavors produits per aquesta pol-linitzacio.
So6n, aixi, doncs, imprescindibles per al manteniment de la nostra cobertura
vegetal i de la fauna que la pobla, és a dir, de la nostra biodiversitat.

La Uni6 Europea (UE) considera que ...] les nostres abelles [...] han de
ser protegides, sOn vitals per al nostre ecosistema i contribueixen anualment
en uns 22.000 milions d’euros a I'agricultura europea» (European Commis-
sion, 2013).

També es pot resumir tot aixd en dues frases. Una, del Departament
d’Agricultura dels Estats Units d’America (EUA): Sense les abelles, no hi
hauria Coca-Cola», i, una altra, de K. S. Delaplane (2000): {Les abelles no sén
necessaries per a la vida humana, pero si per a la vida humana tal com la
coneixem actualment.
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Ficura 1. Abella sobre una flor d’ametller

Font:  Antonio Gémez Pajuelo.

Ficura 2. Pollinitzacio a Australia

Font:  Den Cannon.
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3. LA DESAPARICIO DE LES ABELLES

En la historia de la Terra hi ha hagut diversos episodis de desaparicions.
La del Devonia (fa entre 408 i 360 milions d’anys) va acabar amb el 85 % de
les espeécies. La darrera, del Cretaci-Terciari, fa 65 milions d’anys, va acabar
amb el 50 % de les especies, entre les quals els celebres dinosaures.

Sense arribar a aquests extrems, les abelles ja han passat per diverses
crisis en epoques historiques. L'any 1807, José Rivas, en el seu llibre Antor-
cha de colmeneros, ja parla de la mortaldat hivernal per manca de pol-len.
Entre 1970 i 1979 va haver-hi mortaldats importants a Australia, finalment
atribuides a una alimentaci6 deficitaria (només amb pol-len d’eucaliptus,
deficitari en 'aminoacid essencial isoleucina; Kleinschmidt i Kondos, 1979).
Durant els anys 1987 i 1988, Sanford (1990) va estudiar altres casos a Califor-
nia i, durant els anys 1985-1990, a Florida (EUA).

Des de 1995 les agrupacions franceses d’apicultors han estat atribuint a
I'ds de neonicotinoides problemes de supervivencia de les abelles. El Minis-
teri d’Agricultura frances va crear un «grup de savis» per estudiar el proble-
ma, i els estudis generats van conduir, 'any 1999, a la prohibici6 de les lla-
vors de gira-sol «blindades» amb Gaucho®.! En anys posteriors, es van anar
incorporant les prohibicions d’altres neonicotinoides a Franga i, posterior-
ment, a Alemanya, Italia, Eslovenia, Espanya i, finalment, des de desembre
de 2013, durant dos anys se’'n prohibeixen tres d’aquests a tota la UE (Diari
Oficial de la Unioé Europea (DOUE), Reglament d’execucié nim. 485/2013,
de 24 de maig de 2013).

A Espanya varem passar per alguns episodis de desaparicions 'any 2000,
que es van intensificar 'any 2003, i van arribar a esdevenir molt importants
durant la tardor-hivern de 2004 i 2005. El cens oficial de ruscos, que creixia
ininterrompudament, va descendir de 2.464.600 el 2003 a 2.146.000 el 2007.
Posteriorment, s’ha anat recuperant fins a arribar avui a 2.459.262 (Diari
Oficial de la Unio Europea (DOUE), Reglament d’execucié nam. 768/2013,
de 8 d’agost de 2013).

Aquesta recuperacio s’ha aconseguit dedicant gran part de la productivi-
tat de les explotacions a la reposicié de la cabanya, cosa que n’ha minvat
considerablement la productivitat i, en conseqiiéncia, la rendibilitat, i en fa
perillar la superviveéncia si arribessin a incidir-hi alguns altres factors nega-
tius, com ara el descens dels preus de la mel i 'augment de les importacions
de mels xineses.

Aquesta situacié també s’ha donat, amb més o menys importancia, en
altres paisos del mon: el Canada, Croacia, Dinamarca, Eslovenia, els Estats
Units, Franca, Holanda, Anglaterra... Per als més afectats, s’ha passat d’'una

1. Insecticida neonicotinoide neurotoxic a base d’imidacloprid usat per al tractament de lla-
Vors.
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mortaldat hivernal «cnormal», inferior al 12 %, a unes mortaldats del 30 % i
més (COLOSS, 2009).

Un dels paisos més afectats, i que ha liderat la «sortida de I'armari» del
problema de la desaparicié de les abelles, soén els EUA. Els EUA produeixen
el 80 % de la collita mundial d’ametlles, un cultiu mediterrani que necessita
pol-linitzacié. Sense abelles la seva productivitat disminueix drasticament.
Als EUA, la cabanya apicola ha disminuit dels 6.000.000 de ruscos el 1945
(vanEngelsdorp, 2010) als 2.500.000 actuals (United States Department of
Agriculture [USDA], 2013). Aix0 ha motivat I'aparicié d’un grup d’estudi que,
com el Prevention of Honey Bee Colony Losses (COLOSS) europeu, publica
un informe anual sobre I'estat del problema (United States Department of
Agriculture [USDA], 2012).

3.1. Factors de desaparicio

A Espanya, durant els anys més durs de desaparicié hivernal de rus-
cos, 2004 1 2005, a causa de la sindrome de desaparicié de ruscos (SDR), al-
gunes explotacions professionals de més de mil ruscos van perdre’n el 80 %.
Basicament, els simptomes coincideixen amb alldo que en els paisos anglosa-
xons s’anomena CCD (colony collapse disorder): els apicultors deixen els
ruscos llestos per passar 'hivern, amb poblacié i reserves, i quan passa un
cert temps i tornen a revisar-los, ja no queden abelles, o en queden només
poques, que moren perque no poden mantenir les constants vitals del supe-
rindividu que és la colonia.

Des de 2004, estem participant en els treballs de seguiment d’abellars
professionals amb SDR en diverses zones, i hem realitzat una serie de tre-
balls en una de les més afectades, a Salamanca. Castella i Lle6 té un cens
de 379.000 ruscos, que son transhumants en un 90 % (el 80 % dels ruscos es-
panyols ho so6n); es traslladen d’'unes floracions a les altres buscant ampliar el
periode de collita. Sén freqiients entre dos i cinc trasllats per any dels ruscos,
a distancies que poden arribar als 600 quilbmetres. En una enquesta epidemi-
ologica realitzada a trenta-quatre apicultors propietaris d'uns 100.000 ruscos, a
I'hivern de 2004 la incidéncia de SDR va resultar més gran en abellars que
transhumaven per la ruta sud, més seca, cap als gira-sols d’Andalusia, que
no pas en els abellars que transhumaven per la ruta nord, amb més pluges,
cap als matollars naturals de Burgos.

Per tal d’estudiar aquest problema i distingir la importancia dels factors
meteorologics, nutricionals i de toxicitat de 'entorn, des de 2006 hem efec-
tuat seguiments de ruscos durant el periode de tardor-hivern en diferents
zones i hem analitzat els factors de risc: residus de plaguicides a I’entorn
(aigua, vegetacio), residus de plaguicides a l'interior dels ruscos (cera i pol-
len) i estat nutricional i sanitari dels ruscos.
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Ficura 3.  Abellar a Salamanca

Font:  Antonio Gémez Pajuelo

Ficura 4. A: rusc en bon estat; B: rusc amb SDR

Font:  Antonio Gomez Pajuelo.
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FiGurA 5. Revisant ruscos als Pirineus

Font:  Antonio Gémez Pajuelo.
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Ficura 6. Transhumancia de ruscos

Font:  Juan Gonzalez.

Els nostres resultats indiquen que hi ha tres factors que incideixen nega-
tivament en la supervivencia hivernal de les abelles: la mala nutricié tardo-
renca a causa d'una meteorologia desfavorable, els residus de plaguicides i
la infestacié per 'acar varroa.

3.1.1. Mala nutricio

Les abelles viuen una mica més d'un mes en plena activitat (floracio), tret
d’aquelles que neixen a la tardor i de cara a I'hivern, les quals, com que no
tenen activitat, viuen uns quants mesos. Les pluges de mitjan agost en enda-
vant i la tardorada haurien d’afavorir I'aparicié d'una floracié que aporti mel
i pol-len i permeti el desenvolupament d'una nova generacié d’abelles abans
de I'hivern, joves i ben nodrides, amb reserves corporals i reserves a la colo-
nia, que en permetin la supervivencia fins a la primavera. Quan aquestes
pluges fallen, o bé es concentren en unes poques tempestes torrencials, no
té lloc aquest rejoveniment poblacional i els ruscos entren a ’hivern amb
I'abella vella, que anira morint al llarg de 'hivern, o bé amb abelles desno-
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Ficura 7. Dues abelles, una ben nodrida i I'altra mal nodrida

Font:  Antonio Gémez Pajuelo.

drides, sense I'aportacié dels aminoacids del pol-len necessaris per a la
construccié dels peptids antimicrobians del seu sistema immunitari; més
sensibles, per tant, a les malalties latents (Nosema, N. ceranae, virus...).

El canvi climatic té molt a veure amb aquesta situacio: nombrosos infor-
mes (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2013; National Ae-
ronautics and Space Administration [NASA], 2013) tracten de 'augment de
les temperatures al llarg dels darrers anys, la disminucié de les pluges i
I'augment dels desastres naturals.

3.1.2. Residus de plaguicides

En tots els paisos on s’han investigat els residus de plaguicides en la cera
(Alemanya, I’Argentina, Xile, Espanya, els EUA, Franca, Suissa, 'Uruguai...),
se n’han trobat en més o menys quantitat. Hi ha certesa estadistica que els
nivells detectats en ceres espanyoles (Orantes et al., 2010) posen en perill la
salut de les abelles, ja que aquests residus es transfereixen al pol-len emma-
gatzemat en les bresques, i tant les larves com les abelles d’aquests ruscos
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reben un aliment amb dosis subletals de toxics, que les afectaran directa-
ment, cronicament o que desactivaran 'expressio dels gens del sistema im-
mune i les deixaran exposades a I'atac de malalties latents.

Aquests toxics poden pertanyer a dos grups: als acaricides que els matei-
x0s apicultors apliquen als ruscos per tal de combatre 'acar varroa (Varroa
destructor) o als insecticides i herbicides dis agricola.

Tal com s’ha esmentat, els treballs dels apicultors francesos iniciats el 1995,
sobre la toxicitat del neonicotinoide Gaucho® en el gira-sol, aixi com els
d’altres col'lectius i investigadors, han desembocat en una serie de prohibi-
cions en I'Gs d’aquests plaguicides. La UE ha publicat una revisioé de I'evi-
dencia cientifica d’aquest dany, on fa responsables alguns neonicotinoides,
aquells dels quals hi ha estudis, dels danys a les abelles (European Commis-
sion, 2013). Malgrat la pressié dels lobbies de fabricants de plaguicides
(Bayer, Syngenta...), finalment, la UE ha aprovat una prohibicié del seu us
en cultius atractius per a les abelles durant dos anys, decisio a revisar a par-
tir de la informacié que es generi durant aquest periode (Diari Oficial de la
Unio Europea [DOUE], 2013). Aquesta proposta és timida, ja que hi ha cita-
cions d’'una permaneéncia en terra de més de dos anys dels residus dels neo-
nicotinoides aplicats a les llavors de gira-sol, colza, blat de moro..., i que
aquests residus son absorbits per la flora que creix després en aquests ter-
renys, i acaben en els seus neéctars i polllens amb efectes devastadors per a
les abelles (Bonmatin ef al., 2003; Thompson, 2012; Saltykova et al., 2013).

Aquests productes han causat seriosos danys a I'apicultura a Galicia, per
la seva aplicacié massiva contra una plaga dels eucaliptus, i a la de zones
properes a horts familiars on s’utilitza de manera habitual Confidor®.2

3.1.3. L’dcar varroa

Durant els anys cinquanta la Uni6 Sovietica va posar en marxa un pla
d'augment de les seves produccions agricoles, que va portar ruscos d’abe-
lles europees a la zona asiatica. Alla van entrar en contacte amb l'abella asi-
atica, i amb un dels seus parasits, I'acar varroa, que va passar als ruscos eu-
ropeus causant estralls. El comer¢ internacional d’abelles i la difusié natural
van fer que varroa anés dispersant-se; va entrar a Alemanya l'any 1974, a
Franca I'any 1980 i a Espanya l'any 1985. Va passar a Ameérica i a 'Africa
durant els anys setanta pel comer¢ de reines. Només algunes illes (Nova
Caledonia, la Polinesia...) se’'n mantenen, de moment, lliures. Des de llavors
¢s el perill més gran per a la supervivencia dels ruscos a tot el mon. Els api-
cultors estan obligats a controlar-lo utilitzant acaricides, els residus dels
quals s6n acumulatius i generen problemes de supervivencia a les abelles.

2. Plaguicida neonicotinoide neurotoxic a base d’imidacloprid.
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Ficura 8. Varroa sobre una nimfa d'abella

Font:  Antonio Gémez Pajuelo.

Varroa parasita les cries i les abelles adultes alimentant-se de la seva he-
molimfa, cosa que pot matar les abelles atacades o debilitar-les, provocant
els mateixos danys que una mala nutricié. A més, la seva picada trenca la
barrera protectora de la quitina i, quan pica una abella malalta i a continua-
ci6 altres abelles sanes, transmet una serie de virus, els efectes dels quals
s6n més perillosos del normal a causa de la baixada de defenses que aquest
parasitisme provoca.

4. CONCLUSIONS

La gran majoria dels equips de treball del moén sobre aquest tema estan
d’acord que el problema de la desaparici6 de les abelles, digui’s SDR o CCD,
és multifactorial. Per al nostre equip, aquests tres factors sén els més impor-
tants. Qualsevol d’aquests, si té el pes suficient, pot provocar SDR en els
ruscos, pero també pot produir-se una sinergia entre dos o tres d’aquests, de
manera que actuin potenciant-se mituament encara que estiguin en nivells
més baixos que els que serien perillosos individualment.
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I aquests tres factors son comuns a tots els paisos afectats, amb més o
menys intensitat segons les zones, el nivell de formaci6 dels apicultors i els
agricultors...

Només una accioé conjunta del total d’actors implicats en aquest drama
pot ajudar a palliar els efectes de les desmesurades accions humanes que
ens han abocat a aquesta situacio.
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