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La demanda mundial de alimentos ha ido
en un constante in crescendo de la mano
del explosivo crecimiento demografico
que ha experimentado la poblacion hu-
mana, especialmente desde comienzos
del siglo XX. Para satisfacer tal deman-
da se requiere, entre otras cosas, aumen-
tar la productividad de algunos cultivos
agricolas, muchos de los cuales depen-
den de la polinizacion zoofila para alcan-
zar sus mayores cotas productivas. En tal
sentido, el rol de los polinizadores es cla-
ve para mantener y mejorar la oferta de
muchos productos hortofruticolas.

Apis mellifera es un insecto del orden
Hymenoptera, familia Apidae, cuya re-
gion de origen comprende el norte de
Africa, el este de Asia y el sudoeste de
Europa. Fue introducida en el conti-
nente americano alrededor de 1620, y
actualmente se encuentra distribuida
practicamente por todo el mundo, con

la sola excepcion de la Antartica.

El desarrollo de algunos sectores de la
agricultura, especialmente el fruticola,
se encuentra estrechamente relaciona-
do con la actividad apicola, ya que lo-
grar una polinizacién efectiva de sus
cultivos depende, en gran medida, de
la disponibilidad de un numero sufi-
ciente de colmenas en buen estado sa-
nitario. Por ello, se debe establecer una
alianza estratégica entre agricultores y
apicultores para que la demanda de po-
linizacion sea adecuadamente cubierta,
y represente un beneficio tanto para las
partes directamente involucradas como
para los consumidores que reciben fi-
nalmente los productos generados.

zacion. Un fenémeno de reciente apari-
cion, al que se le ha dado gran cobertura
en los medios por sus potenciales impli-
cancias dentro de la cadena productiva
de alimentos, es la desaparicion inexpli-
cable de grandes poblaciones de abejas
meliferas desde colmenas comerciales,
ocurridas especialmente en apiarios del
hemisferio norte, conocida como Colony
Collapse Disorder (CCD) o Sindrome de

Despoblamiento de Colmenas (SDC).

En este articulo, realizaremos una revi-
sion de la informacion cientifica dispo-
nible que aborda el fendmeno del SDC,
enunciando sus posibles causas y con-
secuencias, describiendo y caracterizan-
do el fenomeno, detallando los distintos
puntos de vista elaborados en diferentes
regiones del mundo para tratar de en-
contrarle una explicacion, y exponiendo
sus potenciales consecuencias negativas,
tanto para la agricultura como para la
conservacion de los ecosistemas nativos.

tendencias

El desarrollo de algunos
sectores de la agricultura,
especialmente el fruticola,
se encuentra estrechamente
relacionado con la actividad
apicola, ya que esta en
manos, en gran medida,

de la disponibilidad de

un namero suficiente de
colmenas en buen estado
sanitario para lograr una
polinizacion efectiva de sus
cultivos.

FIGURA 1. Nimero de colmenas de abejas meliferas manejadas en Estados Unidos desde 1945
hasta 2008, segtin reportes del Servicio Nacional de Estadisticas Agricolas del Departamento

de Agricultura de EE.UU.
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valiosa depende esencialmente de la =5
polinizacion de las abejas meliferas.
Sin embargo, esta especie ha sido
amenazada por el Sindrome de
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Sin embargo, desde mediados del siglo
XX, asociada al comienzo del uso ma- 2
sivo de insecticidas, ha habido una dis-
minucion sostenida en el namero de
colmenas en Estados Unidos (como se
puede ver en la figura 1), fenémeno que
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han detectado severas menguas en las

consecuencias, tanto para la agricultura : : 1as
poblaciones de insectos polinizadores

. El nivel actual de colonias es muy bajo dado que, por ejemplo, sélo en California se necesitan
como para la conservacion de los

1,5 millones de colmenas para polinizar almendros. Tres afios con pérdidas del 30% de las

ecosistemas nativos?

nativos, especialmente Himenépteros, lo
que ha llevado a que, en la actualidad, ya
se hable de una crisis mundial de polini-

colmenas en EE.UU., en promedio, ponen bajo amenaza la capacidad de entregar el servicio
de polinizacion para la agricultura. No hubo datos de nimero de colmenas registradas para el
periodo 1982-1985 (Pettis & Delaplane, 2010).
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Qué es y qué lo causa

De acuerdo al Servicio de Investigacion
Agricola del Departamento de Agricul-
tura de Estados Unidos (USDA) y a la
Autoridad de Seguridad Alimentaria
Europea, se trata de la desaparicion
inexplicable y en un corto periodo de
tiempo de la mayor parte de la pobla-
cion de obreras adultas de una colmena,
las que, sin embargo, presentan canti-
dades normales de cria tapada y de re-
servas de alimento. Suele tener lugar en
primavera, luego de la invernada. En
etapas finales del colapso, sélo queda la
reina con una corte de unas pocas abe-
jas recién nacidas. Otras caracteristicas
son la ausencia de abejas muertas tanto
dentro de las colmenas como en sus cer-
canias, un gran retraso o demora en el
cleptoparasitismo (pillaje) por parte de
abejas de colmenas vecinas y otros in-
sectos, asi como en la llegada de otras
pestes (polilla de la cera, avispas, etcé-
tera). Los primeros reportes en Europa
ocurrieron en las temporadas 2004 y
2005, y en EE.UU. entre los afios 2005
y 2006. No obstante, ha habido al me-
nos 18 episodios documentados inter-
nacionalmente desde 1869.

Se han propuesto multiples agentes
causales, algunos sin ningun asidero
cientifico, tales como la radiacion de
las antenas y teléfonos celulares, aun-

que no se ha demostrado una relacion
causa-efecto para ninguno de ellos de
manera concluyente. Entre los agentes
propuestos se cuentan: Patogenos de
la abeja (Nosema ceranae, Varroa des-
tructor, distintas especies de virus); y
una mayor carga ambiental de residuos
de agroquimicos, especialmente algu-
nos nuevos insecticidas, tales como los
neonicotinoides.

Los agentes infecciosos

Aunque no se ha logrado establecer
una relacion clara e inequivoca entre la
presencia de patogenos y la ocurrencia
de eventos de SDC en colmenas, hay
evidencia que apunta en tal sentido. Se
ha sugerido aquello ya que la frecuen-
cia observada de ocurrencia de SDC
era mayor que la esperable cuando las
colmenas afectadas se encontraban
en las cercanias de apiarios que tam-
bién presentaron casos del sindrome.
Asi, las primeras investigaciones que
buscaban un agente causal del SDC
apuntaron a encontrar algin agente in-
feccioso (bacteria, hongo o virus) que
pudiera ser el provocador de la desapa-
ricion de las colmenas afectadas.

Investigaciones llevadas a cabo hasta la
fecha han identificado algunos posibles
agentes patégenos que estarian relacio-
nados con la ocurrencia de SDC, ya que

presentan alta prevalencia en colmenas
de apiarios que han sufrido la pérdida
de la totalidad o de una parte conside-
rable de su poblacion de abejas.

Las primeras investigaciones fue-
ron realizadas en 2006 por el grupo
de Diana Cox-Foster en Pennsylva-
nia, mediante un secuenciamiento de
todo el material genético aislado de
abejas provenientes de colmenas con
SDC y de colmenas sanas, de mane-
ra de identificar los genomas de todos
los patégenos presentes en las abejas
de colmenas afectadas. Asi, hallaron
una mayor prevalencia y una fuerte
correlacién entre la presencia del vi-
rus israeli de paralisis aguda (IAPV, un
dicistrovirus transmitido por el aca-
ro Varroa destructor) y la ocurrencia
de SDC en colmenas en EE.UU. Apo-
yando esta idea, posteriormente se de-
mostré que es posible silenciar al IAPV
mediante la ingestién del RNA de do-
ble hebra del virus, lo que disminuia
la mortalidad de las abejas infectadas.
Sin embargo, es raro que las infeccio-
nes virales causen grandes pérdidas
de poblacién a las colmenas infectadas
por ellos. Asimismo, el fendmeno tam-
bién era observado en colmenas euro-
peas, donde el IAPV estaba ausente.

El grupo de Mariano Higes propuso al
microsporidio Nosema ceranae como el

agente causal del SDC en Espana y el
resto de Europa. La espora de N. cera-
nae entra por la boca de la abeja y se
dirige al ventriculo (estomago) donde
infecta las células epiteliales. Ahi em-
pieza un ciclo reproductivo que termi-
na por invadir a todas las células del
ventriculo, lo que lleva a que la abeja
ya no pueda comer, se debilite y mue-
ra. La mayoria de las abejas enfermas
por este microsporidio, pese a su de-
bilidad y como forma de defensa de la
colmena, salen de ella y no vuelven.
Posteriormente, otros investigadores
encontraron que la respuesta inmune
(activacion de genes y produccion de
proteinas de defensa) en abejas infec-
tadas con N. cerande es menor o se ve
deprimida, en relacién a la respuesta
mostrada por insectos sanos o infecta-
dos con Nosema apis, lo cual supone un
factor que puede favorecer la infeccion
de las colmenas con otros patdgenos,
tales como los virus, lo que podria des-
encadenar el SDC.

Un tercer patogeno apicola es el acaro
Varroa destructor. Es ampliamente acep-
tado que la varroasis, esto es, la infes-
tacion de las colmenas de abejas con V.
destructor, es el principal problema sa-
nitario de la apicultura a nivel mundial.
Aunque no se puede afirmar que este
parasito sea el agente causal del sindro-
me, es razonable suponer que, dada su

tendencias

Es altamente posible que

la combinacién de agentes
estresantes bioldgicos
(patogenos, parasitos) y
quimicos (insecticidas,
acaricidas) tenga un efecto
negativo sinérgico sobre la
sobrevivencia de las abejas.

alta presencia en colmenas de casi todo
el mundo y al igual como ocurre en las
infecciones con Nosema, un alto grado
de parasitacion por este acaro puede, en
muchos casos, ser el factor desencade-
nante, pues una alta infestacion debili-
ta a las abejas y a la colmena, y la hace
ser presa facil de otras enfermedades.
En monitoreos realizados en Europa, se
ha observado que muchas colonias con
un alto grado de parasitacion por Varroa
presentaban también claros sintomas de
despoblamiento.

Estudios realizados en la isla de Oahu
(Hawaii), libre de Varroa hasta el ano
2007, mostraron que el ingreso del 4ca-
ro a sus colmenas produjo, en solo tres
afios, un enorme aumento de la pre-
valencia de una sola y virulenta cepa
del virus de alas deformes (DWV), la
que paso de encontrarse en aproxima-
damente un 10% de las colmenas del
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archipiélago a aparecer en mas de un
75% de ellas, lo que estuvo acompa-
niado por el aumento de 106 veces en
el conteo de particulas virales en las
abejas. Ademds, Varroa es un efecti-
vo vector del IAPV, ya que junto con
transmitirselo a las abejas que ataca,
sirve como un perfecto nicho para la
replicacion del virus. Asimismo, se ha
informado que el numero de copias del
IAPV en abejas tomadas de colmenas
infestadas con Varroa esta correlacio-
nado positivamente con la densidad de
acaros en esas colmenas y con el tiem-
po de exposicion de las abejas al acaro.
La asociacion acaro-virus podria, ade-
mas, afectar la inmunidad del hués-
ped, ayudando a aumentar los niveles
de replicacion del IAPV.

Una amenaza que se suma a las ya
mencionadas es la mosca parasita Apo-
cephalus borealis, la cual es conocida
por parasitar abejorros, avispas vy, re-
cientemente, abejas. Esto se observé
con frecuencia en colmenas de abejas
infectadas con el DWV y N. ceranae,
patogenos que también fueron encon-
trados en larvas y adultos de la mos-
ca, por lo que A. borealis podria actuar
como un efectivo vector de éstos. Las
abejas infestadas abandonan las col-

menas antes de morir.

A pesar de todos los esfuerzos realiza-
dos, no se ha evidenciado la responsa-

bilidad de la ocurrencia del SDC sobre
un patogeno especifico; mas bien, di-
cha responsabilidad parece recaer sobre
coinfecciones, las que suelen ser fre-
cuentes en las colmenas. Por ello, inves-
tigaciones mas recientes se han enfocado
en determinar asociaciones de patoge-
nos que pueden afectar de manera mas
grave a las poblaciones de abejas melife-
ras. Por ejemplo, se ha encontrado una
significativa correlacion negativa entre
la poblacion de obreras en la colmena
y la presencia de infecciones con Nose-
ma, y con los virus de la celda real negra
(BQCV), el de alas deformadas (DWV),
el iridovirus 11V y el IAPV. En los casos
de coinfecciones, esa relacion fue signi-
ficativa s6lo cuando Nosema se encontrod
con el BQCV, mientras que la coinfec-
cién de colmenas con el iridovirus 11V
y N. ceranae es mas letal para las abejas
que la infeccion con cada patégeno por
separado. La coocurrencia del iridovirus
IIV'y N. ceranae marco consistentemente
las colonias con SDC, mientras que esta
asociacion no se observé en muestras de
abejas provenientes de colmenas sin his-
torial de SDC. Ademas, si bien en estas
investigaciones no se encontro correla-
cion entre la incidencia de V. destructor
y N. ceranae, no puede descartarse que
su coocurrencia en colmenas pueda te-
ner un efecto negativo que pueda derivar
en el SDC, ya que se ha mostrado que
la infeccion de colmenas con Nosema,

Desde mediados del
siglo XX, asociada al
comienzo del uso masivo
de insecticidas, ha
habido una disminucién
sostenida en el nimero
de colmenas en Estados
Unidos, fenomeno
también detectado
recientemente en Europa.

especialmente N. ceranae, disminuye la
efectividad de tratamientos veterinarios
contra la varroasis.

Pesticidas y agroquimicos

En investigaciones realizadas por los
norteamericanos Cristopher Mullin,
Marion Ellis y otros, han analizado la
presencia de residuos de plaguicidas y
sus metabolitos en abejas y otros pro-
ductos de la colmena, usando técnicas
de cromatografia liquida y cromatogra-
fia gaseosa, acopladas a espectrometria
de masas (LC-MS y GC-MS). En 887
muestras de cera, polen y abejas, en-
contraron 121 diferentes plaguicidas
y metabolitos. Casi todas las muestras
de cera de panal y fundida (98%) esta-
ban contaminadas con altos niveles de
los acaricidas fluvalinato y coumaphos,
con maximos de 204 y 94 ppm, respec-
tivamente, y con cantidades menores
de productos de degradacion de otros
acaricidas e insecticidas como amitraz
y clorotalonil. En el polen de abeja se
encontro clorotalonil a niveles de hasta
99 ppm y al menos otros cuatro insec-
ticidas, tres fungicidas y un herbicida
a niveles de mas de 1 ppm. Finalmen-
te, casi el 60% de las 259 muestras de
cera y 350 de polen analizadas contu-
vieron al menos un plaguicida sistémi-
co, y mas del 47% presentaron juntos
los acaricidas fluvalinato y coumaphos,

y el fungicida clorotalonil. Hubo menos
pesticidas encontrados en los adultos y
crias, con excepcion de los insecticidas
permetrina y fipronil, los cuales son al-
tamente toxicos para las abejas, entre
otros muchos insectos beneficiosos. Es-
tas cargas excesivas de residuos de agro-
quimicos, especialmente pesticidas, en
diferentes productos de la colmena, im-
plican que las abejas se encontraban so-
metidas a una exposicion casi constante
a tales elementos toxicos, lo que puede
tener consecuencias insospechadas so-
bre su biologia y comportamiento. La-
mentablemente, esta situacion no es
rara, observandose situaciones simila-
res en colmenas de casi todo el mundo
(por supuesto, también sucede en Chi-
le), no habiendo indicios de que vaya a
cambiar en el corto plazo, a pesar de la
urgencia de que tal cambio ocurra.

Estas cantidades de residuos presen-
tes en la cera, la miel o el polen api-
cola pueden mantener su toxicidad y
representar una fuente de exposicion
constante para todos los miembros de
la colmena, pudiendo afectar con con-
secuencias insospechadas a las abejas.

Los insecticidas neonicotinoides han
sido objeto de gran interés en investi-
gacion por sus potenciales consecuen-
cias sobre las abejas, dado su amplio
uso a nivel mundial. Se ha mostrado
que la exposicion crénica de las abejas
a residuos del insecticida imidaclo-
prid a través del alimento, en cantidad
de 48 ppb, puede disminuir la ingesta
de comida y aumentar la mortalidad,
y esto puede verse ain mas potencia-
do si se ven expuestas a patogenos.

Ademas, también hay evidencia de que
la presencia de residuos de antibiéticos
comunmente usados en el tratamiento
de algunas enfermedades de las abe-
jas (como las oxitetraciclinas) alteraria
mecanismos de metabolizacién y de-
toxificacion de coumaphos, fluvalinato

y de los insecticidas neonicotinoides.

En sendos articulos publicados este afio
en la prestigiosa revista Science y en el
Bulletin of Insectology se mostré que la
exposicion a niveles subletales del in-

secticida tiametoxam causa una alta
mortalidad en abejas, las que pierden la
capacidad de orientacion para regresar a
la colmena poniendo a la colonia en ries-
go de colapso. Ademas, se expuso que la
alimentacion de colmenas con alimen-
to contaminado con imidacloprid en
concentraciones subletales, similares a
aquellas encontradas como residuos en
estudios previos, llevo a que colmenas
experimentales perdieran gran parte de
su poblacion de abejas adultas, aunque
tuvieran buenas reservas de alimento,
lo que no ocurri6 en colmenas control,
alimentadas en paralelo de igual forma,
pero sin el insecticida.

Esta situacion tiene potenciales con-
secuencias nefastas no solo para la

tendencias

FIGURA 2. Tendencias temporales en area total cultivada y produccion total de cultivos desde

1961 hasta 2006.
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Se muestran la produccion (paneles superiores) y area cultivada agregada (paneles inferiores)

de todos los cultivos dependientes (circulos naranjos) y no dependientes (circulos blancos) de
polinizadores, cultivados en los paises desarrollados (paneles de la izquierda) y en desarrollo (paneles
de la derecha), en relacion a sus respectivos valores en 1961. La figura revela que el area cultivada con
cultivos dependientes de polinizadores se ha incrementado cerca de un 70% en paises desarrollados
y aproximadamente un 100% en paises en desarrollo durante un periodo de 45 afios abarcado por

el estudio de Aizen y equipo (2008). Se muestran los valores que cada variable tenia para los cultivos
dependientes y no dependientes en 1961 (D1961 y ND1961, respectivamente).
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apicultura, sino también para otros in-
sectos himenodpteros muy importantes
como polinizadores en los ecosistemas
nativos y que pueden ser ttiles en ese
rol en la agricultura. Ello queda de ma-
nifiesto en una investigacion llevada a
cabo por investigadores britanicos li-
derados por Dave Goulson y publica-
da en Science, donde se demostré que
colonias de Bombus terrestris expues-
tas experimentalmente, a través del
alimento, a niveles de imidacloprid
similares a los encontrados realmente
en campo, y llevadas posteriormente a
condiciones naturales, vieron signifi-
cativamente reducidas su tasa de cre-
cimiento y la produccién de nuevas
reinas, la cual cay6 en un 85% en com-
paracion con las colonias control.

Potenciales consecuencias

Para lograr una dieta equilibrada y nu-
tricionalmente valiosa, la polinizacion
animal es esencial, lo que nos lleva de
nuevo a la importancia indiscutible de
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las abejas meliferas para la produccion
de alimentos. Esta especie desempenia
un papel importante en la polinizacion
de cultivos, incluyendo la gran mayo-
ria de las hortalizas y frutas produci-
das en EE.UU. y Europa, por lo que
una disminucién de su poblacion po-
dria tener un grave impacto en la pro-
duccion agricola.

Los cultivos independientes de la poli-
nizacion animal representan alrededor
del 65% de la producciéon mundial de
alimentos. Dentro de este grupo estan
los cuatro principales cultivos plane-
tarios: arroz, trigo, maiz y papa. Asi,
aproximadamente un 35% de la pro-
duccion de alimentos depende de la
polinizacién con animales. De la poli-
nizacion comercial, el 90% es realiza-
da por Apis mellifera, siendo por mucho
el agente polinizador més importante a
nivel mundial. Por lo tanto, aunque la
humanidad no va a morir de hambre si
las abejas se extinguen, como ha sido
propuesto por algunas voces alarmis-
tas, la dieta humana se veria muy em-

FIGURA 3 Cambios en las cantidades globales de colmenas
de abejas, produccion agricola y poblacion humana,
entre 1961y 2007. Cambios para distintas variables,
desde 1961 hasta 2007, representados como porcentaje
de los valores en 1961, expuestos numéricamente para
las variables nimero de colmenas (A), produccion de
miel (B) y produccion agricola. La figura muestra que el
numero global de colmenas comerciales de abejas, segtin
ha reportado la FAQ, se ha incrementado desde 1961, a
pesar de una breve disminucion a principio de la década
de 1990, principalmente relacionada con la disolucion
del bloque soviético (A). A pesar de ello, la eficiencia en
la produccion de miel (produccion anual por colmena)
se incrementd durante las tltimas cinco décadas (B).

La produccion de miel y mas del 90% de los cultivos
agricolas independientes de la polinizacion animal se
han incrementado a una tasa similar al crecimiento de
la poblacién humana mundial (linea gris en Ay C); sin
embargo, el incremento de la fraccion de la produccion
agricola que requiere el servicio de polinizacion animal
aumentd desproporcionadamente desde 1991, junto
con la globalizacion econoémica y la implementacion de
la economia de mercado en los paises que formaban

la Unién Soviética y en China (C). El aumento en la
fraccion de la produccion agricola que depende de los
polinizadores supero el crecimiento del stock global de
abejas domesticadas (D), como se indica por la elevacion
de la trayectoria sobre la linea segmentada que representa
tasas de crecimiento iguales. Cualquier posible vinculo
entre las tasas de crecimiento de la produccion agricola
dependiente de polinizadores y la abundancia de las
abejas manejadas se rompié abruptamente en 1991
(Aizen y Harder, 2009).

pobrecida si las poblaciones de abejas
y de los polinizadores en general con-
tintian disminuyendo o desaparecieran
completamente.

No obstante, un problema que solo re-
cientemente se ha empezado a conside-
rar es la falta de adecuadas estrategias de
conservacion de otras especies de polini-
zadores locales que podrian prestar este
servicio a los agroecosistemas.

El porcentaje de especies vegetales que
no expresan todo su potencial repro-
ductivo cuando la polinizacion es limi-
tada es de alrededor de un 60%, tanto
en las plantas silvestres como en las
cultivadas, por lo que es esperable que
muchos cultivos sean afectados por
una eventual disminucion de la abun-
dancia y la pérdida de diversidad de
los polinizadores.

La actual “crisis de los polinizadores”
esta dada, en gran parte, por el gran
aumento de la demanda por polini-
zacion por parte de la industria hor-
tofruticola, la cual no alcanza a ser

FIGURA 4. Tendencias en la produccion agricola total (paneles superiores) y déficits
promedio de la produccion en ausencia de polinizacion animal (paneles inferiores),

para los paises desarrollados (paneles de la izquierda) y en vias de desarrollo

(paneles de la derecha) entre 1961 y 2006. Las bandas naranjas en los paneles

inferiores incluyen a la region delimitada por los percentiles 2,5y 97,5 de las

distribuciones aleatorizadas, y representan la incerteza en la estimacion del déficit

de produccion (Aizen et al., 2009).
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cubierta por la oferta de colmenas de
abejas o abejorros criados artificial-
mente. En varios articulos reciente-
mente publicados por Marcelo Aizen
y sus colegas, en los que se analiza-
ron datos oficiales de la FAO de los
altimos 50 afios, se ha mostrado que
las tendencias en el uso de suelo de-
dicado al cultivo y en la produccion
han tenido un crecimiento sostenido
(ver figura 2), haciendo notar que el
incremento en la demanda por servi-
cios de polinizacién no ha podido ser
cubierta. Lo anterior puede deberse a
que, aun cuando el numero total de
colmenas de abejas efectivamente ha
aumentado a nivel global (figura 3),
las realidades locales pueden ser dia-
metralmente distintas. Un ejemplo es
el caso de la demanda por poliniza-
cion de los huertos de almendros en
California, EE.UU., la cual no alcan-
za a ser cubierta por las colmenas de
abejas existentes.

Para compensar esta deficiencia, que se
traduce en una menor produccion de
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Foto: J. P. Hamon

El Sindrome de
Despoblamiento de
Colmenas se trata de la
desaparicion inexplicable

y en un corto periodo de
tiempo de la mayor parte
de la poblacion de obreras
adultas de una colmena, las
que, sin embargo, presentan
cantidades normales de
cria tapada y de reservas de
alimento.
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alimentos agricolas, junto con la im-
portacion de colmenas para suplir la
demanda por polinizacion, en esas re-
giones esta ocurriendo una conversion
cada vez mayor de uso del suelo (figu-
ras 4 y 5), quitdndoselo a ecosistemas
nativos para transformarlo en agrico-
la, lo cual es mas marcado en paises en
vias de desarrollo, que precisamente
representan la mayor reserva de areas
prioritarias para la conservacion de la
biodiversidad. Esto trae consigo la dis-
minucion y pérdida del habitat de otras
especies de polinizadores potencial-
mente utiles para la agricultura, pero
poco consideradas debido a la falta de
conocimiento de su biologia 0 a que no
ha sido posible domesticarlos y repro-
ducirlos con fines de uso productivo.

Conclusiones

Lo mas probable es que no haya una
sola causa del SDC, sino que una
combinacion de factores contribuya a
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la pérdida de abejas en las colmenas.

Las colonias de abejas se ven afectadas
por una serie de parasitos, bacterias
y virus que pueden causar enferme-
dades y mortandad. El acaro Varroa
destructor y el microsporidio Nosema
ceranae deben ser motivo de especial
preocupacion dada su enorme capa-
cidad para danar y debilitar a las col-
menas, y por servir como facilitadores
de la reproduccion y vectores en la
transmision de otros patdgenos, espe-
cialmente virales. También ha habido
informes de casos de envenenamiento
de las abejas debido al uso de insecti-
cidas, especialmente los neonicotinoi-
des y otros agroquimicos, por lo que
su uso debe ser estrictamente regula-
do, estando a cargo de personal ade-
cuadamente capacitado.

Es altamente posible que la combina-
cién de agentes estresantes biologicos
(patogenos, pardsitos) y quimicos (in-
secticidas, acaricidas) tenga un efecto
negativo sinérgico sobre la sobreviven-

FIGURA 5.
Tendencias en area cultivada total (paneles
superiores) y en el area cultivada extra
(paneles inferiores) que se ha requerido
para compensar los déficits en la produccion
de cultivos en ausencia de polinizacion
animal, para los paises desarrollados
(paneles de la izquierda) y en desarrollo
(paneles de la derecha). El area de
compensacion fue estimada asumiendo

que la dependencia de polinizadores

de los cultivos individuales estaba
representada por el valor medio del rango
que define su clase de dependencia (area

de compensacion promedio) y por el limite
inferior de ese rango (area de compensacion
minima). Aizen et al., 2009.

cia de las abejas, lo que las afecta espe-
cialmente cuando estan naciendo, como
ha sido recientemente evidenciado por
los trabajos realizados y publicados por
Nicolas Blot y su equipo. Otros facto-
res ambientales que pueden contribuir
al SDC son el cambio climatico (perio-
dos muy prolongados de lluvias o clima
humedo), la pérdida de diversidad ge-
nética de las abejas meliferas (causada
por el manejo humano y el uso cada vez
mayor de reinas inseminadas artificial-
mente), y la falta de acceso a adecuadas
fuentes de alimento (plantas), lo que
puede provocar el colapso de colmenas
por inanicién en las abejas.
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