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e calcula que existen en el mundo
un millon y medio de especies ani-
males, de las que los artropodos
representan el 86% de la biodi-
versidad. Alrededor de un millén
de especies son de insectos, unas
100.000 de aracnidos, 11.500 de miridpodos y
unas 47.000 de crustaceos. Pero seguramente
existen muchos mas insectos, de los que se estima
que quedan unos 30 millones de especies mas
por descubrir, ya que son el grupo mas diver-
so y abundante de seres vivos del planeta. Por
ejemplo, de cada tres especies de animales dos
son insectos y se ha considerado que por cada
persona existen 300 millones de individuos de
estos animales. Ademas, han colonizado todos
los medios, aéreo, terrestre y acuatico y, excepto
en el medio marino, donde solo se encuentran
unas pocas especies, y las zonas extremas po-
lares, los insectos llegan a grandes altitudes y a
profundidades del medio edafico y cavernicola, y
se reparten, desde el Ecuador, a lo largo de todas
las latitudes del planeta.

En términos econdmicos, su valor es altisimo.
Por ejemplo, de cada euro que produce un cul-
tivo de manzana, unos 92 céntimos (incluso su
total) proceden del servicio de polinizaciéon por
insectos, entre 80 y 99 céntimos en arandanos, 78
céntimos en el kiwi y casi 50 céntimos en la fresa
(Losey & Vaughan, 2006; Miiarro et al., 2018) y
suponen 2.400 millones de euros de valor asocia-
do a la agricultura espaiola (FAO, 2016). Por otro
lado, de acuerdo con la FAO (2013), la ingesta de
insectos complementa la dieta de aproximada-
mente 2.000 millones de personas y se trata este
de un habito que siempre ha estado presente en
la conducta alimentaria de los seres humanos.

En Papua, Nueva Guinea, las mariposas son un
recurso incluido en su Constitucion, con el que
comercian y al que protegen, ya que les produce
altos beneficios economicos.

Vistas tales cifras, aunque solo se midiera en
numero de especies y de individuos, ya podria
inducirse que los insectos juegan un extraor-
dinario y valioso papel en nuestras vidas y que
desempenan roles clave en la polinizacion, en la
degradacion de residuos, en el ciclo de nutrientes,
en las cadenas alimenticias de las aves y otros
insectivoros, que son uno de los pilares de nues-
tros ecosistemas y bioindicadores de calidad, asi
como que nos proporcionan alimentos y otros
productos no alimentarios como biocombustibles
o fibras y son simbolos de identidad y patrimonio
cultural y natural. Pero este papel, y sus muchos
otros servicios, es tan generalmente desconocido,
infravalorado y menospreciado como indudable-
mente es irremplazable. Curiosamente, la percep-
cion negativa que la sociedad tiene de estos seres
es injusta y errénea, porque no son mas de un 2%
los insectos perjudiciales.

La Peninsula Ibérica por su situacion geo-
grafica, su cardcter peninsular y sus vicisitudes
biogeograficas es uno de los territorios con
mayor diversidad de artropodos de Europa y
una de las zonas mas ricas en insectos, si bien
se desconoce el estado de conservacion de gran
parte de esta fauna, una demanda histdrica de
la sociedad cientifica que sigue sin cubrirse en
la actualidad, incluso en grupos de alta utilidad
como los insectos polinizadores, los insectos
edaficos o los insectos saproxilicos (Stefanescu
et al., 2018; Ramirez-Hernandez et al., 2015;
Trabajo Colaborativo, 2019).
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La importancia de la polinizacidon por insectos
se materializa al considerar que estas especies son
altamente variadas y que esa diversidad es su valor
esencial (Stephanescu et al., 2018; Ortiz-Sanchez et
al., 2018). Por ejemplo, las abejas silvestres (la ma-
yoria de las 1.100 especies ibéricas o de las 17.000
que existen en el mundo) juegan un papel polini-
zador mucho mayor que el que tradicionalmente
se les ha asignado (Winfree et al. 2008; Breeze et
al. 2011; Garibaldi et al. 2013; Ollerton et al., 2014;
Rodrigo et al., 2016; Ortiz-Sanchez et al., 2018) y
muchas de ellas son mas eficientes polinizadoras
que las especies domésticas, como la abeja de la
miel, Apis mellifera Linnaeus, 1758. Su déficit podria
provocar graves consecuencias sobre la biodiver-
sidad global, por lo que es muy importante que
la sociedad, a todos los niveles, conozca que los
insectos polinizadores se complementan mejoran-
do su papel ecosistémico y la produccion agricola
(Gallai et al., 2009; Garratt et al., 2014, Mifarro et
al., 2018, Rodrigo et al., 2016; Trabajo Colaborativo,
2019; Azpiazu et al., 2020; MITECO, 2020). Los
polinizadores, entonces, juegan un papel esencial
en ayudar a alimentar de manera sostenible a una
creciente poblacion mundial y ayudan a mante-
ner la biodiversidad y los ecosistemas silvestres
(FAOQ, 2016, 2018; MITECO, 2020). Contribuyen a
la construccion de medios resilientes, asi como a
la creacion de nuevos puestos de trabajo para los
pequefos agricultores en particular, satisfaciendo
la progresiva demanda de alimentos sanos y nutri-
tivos y de otros productos no alimentarios (FAO,
2018; Aguilera et al., 2021).

Los insectos saproxilicos, como lo son numero-
sos escarabajos (Coleoptera) y sirfidos (Diptera),
son organismos que, al menos durante una parte
de su ciclo bioldgico (normalmente las formas
juveniles), dependen de la madera viva o muerta
de los arboles, asi como de restos de madera caida
en el suelo, o bien del material en descomposicion

asociado a las partes lefiosas de los arboles (Rami-
rez-Hernandez et al,, 2015; Micé et al,, 2021). Estos
grupos de insectos son un importante componente
de la biodiversidad de los bosques (Micé et al.,
2021) y estan estrechamente relacionados con los
numerosos microhabitats ofrecidos por los arboles,
tales como la corteza, la savia, las oquedades, las
acumulaciones de agua o de materia orgdnica,
etc., mostrando en ocasiones gran especificidad
(Ramirez-Hernandez et al., 2015). Atendiendo al
régimen alimenticio, pueden agruparse en distintos
gremios troficos como xiléfagos (madera), sapro-
fagos o detritivoros (detritos, materia orgdnica),
micetoéfagos (hongos), comensales y depredadores
(Ramirez-Herndndez et al., 2015) y esto les confiere
su papel clave en estos ecosistemas forestales, ya
que intervienen en los procesos de descomposicion
de la madera, provocando cambios fisicoquimicos
en los microhabitats donde viven, y contribuyen
activamente en el ciclo de nutrientes del bosque
(Ramirez-Herndndez et al., 2015; Mico et al., 2021).

Por otro lado, el suelo es un fructifero ecosis-
tema. Es un recurso no renovable e indispensable
para la vida humana, habitado por unarica y diver-
sa fauna edafica en la que los artréopodos (microar-
tropodos) juegan un papel esencial en los procesos
de su formacién, descomposicion de la materia
orgdnica y el reciclaje de nutrientes, y constituyen
su mayor parte (Alvarado & Selga, 1961). Estos gru-
pos de artrépodos edaficos son dependientes de
factores bidticos y abidticos y sensibles a las per-
turbaciones naturales y antrépicas del medio, que
provocan cambios en su composicion especifica y
su abundancia, y ocasionan la pérdida de especies
y de su diversidad, con la consiguiente disminucién
de la estabilidad y la fertilidad de este entorno
tan vulnerable (Alvarado & Selga, 1967; Villani et
al, 1999; Socarras, 2013). Los grupos detritivoros,
como se mencionaba anteriormente, son aquellos
que se alimentan de materia organica (saprofagos)
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y constituyen la base de la fauna del suelo, grupos
entre los que, con gran abundancia, se hallan los
colémbolos (Collembola) y ciertos acaros (Acari,
Oribatida), que fragmentan la materia vegetal y la
hacen accesible a otros descomponedores, proceso
esencial este para el ciclo de la vida del planeta. Es
decir, realizan una eficaz degradacion de la materia
organica, gracias al fraccionamiento y la tritura-
cién de los restos vegetales y a la formacion de
sustancias humicas, favoreciendo la disponibilidad
de los nutrientes. Estos seres, ademas, sirven de
alimento a depredadores (acaros gamasidos, otros
aracnidos, ciertos miridpodos, algunos insectos,
etc.), que también en estas comunidades edaficas
existen en las cadenas troficas, como en el resto de
los ecosistemas mundiales.

Los insectos en general y la entomofauna edafi-
ca en particular son muy adecuados para monito-
rizar los cambios en el paisaje por su abundancia,
riqueza de especies e importancia en el funciona-
miento de los ecosistemas naturales. El suelo es
receptor de las aguas pluviales y del riego, y en él
se depositan los productos fitosanitarios, fertilizan-
tes y variados biocidas usados en la agricultura,
entornos urbanos y campos de golf, por ejemplo.

La utilidad de la estructura de la comunidad de ar-
tropodos edaficos como bioindicadores de la calidad
de los suelos es ampliamente conocida y la medida
de su abundancia y diversidad, comun en los estu-
dios estructurales y de contaminacion (Nummelin et
al. 2007). Es el caso de los ya mencionados acaros
oribatidos (son aracnidos y por lo tanto no insectos)
y el de los colémbolos, con una larga historia en la
medida de la biodiversidad de suelos agricolas y
forestales (Gulvik, 2007; Behan-Pelletier, 2003) e
incluso, con estos ultimos, se ha llegado a definir un

algoritmo para ser usado como una herramienta util
de monitoreo de la biodiversidad de suelos alterados
(Caruso et al., 2007). Los oribatidos también son
ampliamente utilizados para estudiar la contamina-
cion por metales pesados y otros elementos en los
suelos forestales (Ivan & Vasiliu, 2009) y las hormigas
(Hymenoptera) han sido un grupo pionero, objeto de
este conocimiento, como bioindicadores de evalua-
cion de sistemas ecoldgicos terrestres o de estrés en
medios naturales (Agosti et al., 2000).

Los insectos también juegan un rol muy no-
table en los medios dulceacuicolas. El creciente
incremento de las alteraciones de los cursos de
agua y la sensibilidad a este problema por parte
de los organismos competentes han hecho que
en todos los paises desarrollados se pongan en
marcha programas de control y vigilancia de la
calidad de las aguas, para lo que se utilizan los
insectos dulceacuicolas como bioindicadores de la
calidad de rios, arroyos, lagos y otros medios, al ser
sensibles en distinto grado a la alteracion de tales
ecosistemas (Alba-Tecedor & Sanchez-Ortega, 1988;
Alba-Tecedor, 1996). De modo que las especies
intolerantes frente a la alteracion desaparecen, o
disminuyen sus efectivos, mientras que las tole-
rantes u «oportunistas» los incrementan. Algunos
de estos grupos pasan todo, o casi todo, su ciclo
de vida en el agua, como los chinches acuaticos o
zapateros (Heteroptera) y escarabajos (Coleoptera),
mientras que otros, como las libélulas (Odonata),
las efimeras (Ephemeroptera), las perlas (Plecop-
tera), las friganeas (Trichoptera) o los mosquitos y
tabanos (Diptera), tienen adultos terrestres. Todos
ellos se reparten en los distintos medios ecolégicos
acudticos en funcion de sus adaptaciones y de sus
requerimientos (Alba-Tecedor & Sanchez-Ortega,
1988; Alba-Tecedor, 1996).
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IMPORTANCIA ECONOMICA

A la indudable e incalculable importancia ecosistémica de los insectos se une la importancia eco-

nomica, social y cultural que poseen.

Por ejemplo, varias especies de escarabajos,
moscas, chinches y avispas pueden emplearse
como controladores bioldgicos frente a plagas, evi-
tando, por lo tanto, los efectos contaminantes de
los insecticidas quimicos al uso. Alrededor del 90%
de las especies fitdfagas, que atacan a los cultivos,
son consumidas o atacadas en fase de huevo o en
fase juvenil por depredadores, pardsitos o parasi-
toides que, en su mayoria, son insectos (Beitia et
al., 2003; Nicholls, 2008; Wyckhuys et al., 2013).
Entre los depredadores mas comunes se encuen-
tran representantes de distintos 6rdenes y de las
familias: Anthocoridae, Pentatomidae, Reduviidae,
(Heteroptera), Carabidae, Coccinellidae, Staphyli-
nidae (Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera),
Cecidomyidae, Syrphidae, Sciomyzidae (Diptera)
y Formicidae (Hymenoptera) (Nicholls, 2008). Por
ejemplo, las babosas y los caracoles son atacados
por moscas de la familia Sciomyzidae (cuyas larvas
encuentran y matan uno o varios caracoles duran-
te su desarrollo) y por algunos escarabajos de la
familia Carabidae. Los insectos depredadores se
encuentran en casi todos los habitats agricolas y
naturales y se alimentan de todos los estados de la
presa: huevos, larvas (o ninfas), pupas y adultos, a
los que matan o inhabilitan de inmediato (Nicholls,
2008). Entre ellos, el grupo mas importante son
los Cocccinellidae (Coleoptera), conocidos vulgar-
mente como mariquitas. Se sabe que controlan
tanto las plagas exéticas como las nativas y son
depredadores generalistas y voraces que se distri-
buyen por todo el mundo. Por ejemplo, las larvas
de la mariquita de siete puntos, Coccinella septem-
punctata (Linnaeus, 1758) consumen de 200 a 300
pulgones (Homoptera) por dia y los adultos mas de
100 (Harmon et al., 2007; Nicholls, 2008). Ademas,
vale la pena mencionar a las arafas (Araneae),
gue, aungue no son insectos, juegan un papel muy

importante al ser casi todas depredadoras (Foelix,
1982).

Los insectos parasitoides son en su mayoria
avispas (Hymenoptera) (Pennacchio & Strand,
2006; Nicholls, 2008; Ferracini et al., 2019; Nieves-
Aldrey, et al., 2019), aunque también existen mos-
cas parasitoides (Diptera), unas pocas especies de
escarabajos (Coleoptera), polillas (Lepidoptera),
Neurdpteros (Neuroptera) e incluso se ha des-
crito alguna especie de tricoptero (Trichoptera)
parasitoide y pueden considerarse los enemigos
naturales dominantes y mas efectivos de algunos
insectos plaga. Los parasitoides, entonces, matan
a los insectos plaga de forma lenta: algunos hos-
pedadores son paralizados, mientras que otros
contindan alimentandose y poniendo huevos antes
de sucumbir (Nicholls, 2008).

Una plaga endémica, en las areas fruticolas
espafolas de las zonas mediterraneas, es Ceratitis
capitata (Wiedemann, 1824), conocida vulgarmen-
te como la mosca de la fruta, cuyos atagues han
generado un incremento significativo de pérdidas
directas en los ultimos afios, a pesar de las acti-
vidades permanentes de control. Los adultos son
atraidos por arboles como nisperos, albaricoque-
ros, melocotoneros, nectarinos, higueras, caquis
y otros frutales, pero destacan sus cuantiosas
pérdidas econdmicas en citricos, en cuyo interior
se desarrollan sus larvas (Beitia et al., 2003). Se ha
llevado a cabo un amplio repertorio de métodos
tradicionales y biotecnoldgicos para su control con
poco éxito, por lo que se planted, ya hace tiempo,
el control bioldgico por medio de enemigos natu-
rales (Beitia et al., 2003). El primer intento data del
afo 1902 en Australia, con especies foraneas de pa-
rasitoides (Headrick y Goeden, 1996) y, en Espafia,
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https://es.wikipedia.org/wiki/Trichoptera

se comenz6 en 1930, en Valencia. Se han utilizado,
entre otras, distintas especies de Himendpteros de
las familias Braconidae (superfamilia Ichneumo-
noidea), Eulophidae (superfamilia Chalcidoidea)
(Beitia et al., 2003; Beitia et al. 2011) y Figitidae
(superfamilia Cynipoidea) (De Pedro et al., 2013).

Como un ejemplo ilustrativo de lucha bioldgica
(EI MUNDO, 12 de marzo de 2020, Viticultura sana:
icon insectos!), en La Rioja Alta se comenzaron a
instalar, en sus vifledos, albergues para insectos
y aracnidos beneficiosos, "para dar cobijo a esa
microfauna aliada, que ayuda a una defensa fitosa-
nitaria muy selectiva, muy respetuosa con el medio
ambiente y para incrementar la biodiversidad de
los vifiedos", valorando que "hay especies, como
las mariquitas que son indicadoras de una buena
calidad ambiental en las vifias y se deben preservar
asegurando su proliferacion ya que, sobre todo en
su estado juvenil de larva, depredan con voracidad
extrema pulgones, cochinillas y acaros, la mayoria
de ellos perjudiciales para el vifiedo y para otros
cultivos" (Roberto Frias, director de la Seccion
Agricola de La Rioja Alta). Otras especies intere-
santes que se estan favoreciendo son "las tijeretas,
las crisopas, ciertas avispillas y ardcnidos, que
pueden depredar sobre artropodos plaga como los
trips, los acaros, la polilla del racimo vy el piral de
la vid. Todas las especies favorecidas son conside-
radas como auténticos insecticidas bioldgicos que
ayudan a continuar limitando al maximo el uso de
productos quimicos, uno de los grandes objetivos
a conseguir”.

De manera similar, los beneficios de los cultivos
mundiales que dependen directamente de los poli-
nizadores se hallan entre 235.000 y 577.000 millo-
nes de ddlares al afio y su cantidad va en aumento
(FAO, 2018). El volumen de la agricultura, cuya
produccion es dependiente de los polinizadores,
ha aumentado en un 300% en los ultimos 50 afios
(FAOQ, 2018), polinizan mas del 80% de los cultivos
y plantas silvestres y, en el ambito de la agricultura
espanfnola, se estima que el 70% de los principales
cultivos para consumo directo humano dependen

en mayor o menor medida de la polinizacién por
insectos.

Desde otra perspectiva, los insectos son una
buena fuente de alimento, la evidencia de su con-
sumo por parte de los humanos se puede observar
a través de los testimonios encontrados ya desde
la literatura biblica (Van Huis et al., 2013), pinturas
rupestres, esculturas, tétems o deidades que han
sobrevivido hasta a nuestros dias (Ramos-Elorduy
2009). Esta practica tiene lugar en muchos pai-
ses de todo el mundo, pero principalmente en

Analisis de la situacion y propuestas para la conservacion de los insectos ¢



regiones de Asia, Africa y América Latina y la FAO
lleva proponiendo, desde hace afios, programas de
alimentacion a base de insectos como una fuente
de proteinas excelente y barata para el consumo
mundial (FAO, 2013). Frente a un 25-50% de pro-
teinas que tiene la carne de ganado doméstico, los
insectos contienen hasta un 75% y mas facilmente
digerible (FAO, 2013). Sin embargo, hasta hace
poco la entomofagia no habia captado la atencién
de los medios de comunicacion, las instituciones
de investigacion, los chefs y otros miembros de la
industria alimentaria, aparte de legisladores y de-
mas organismos que se ocupan de la alimentacion
humana y animal. El Programa de /nsectos Comes-
tibles de la FAO también analiza las posibilidades
que brindan los aracnidos (arafias y escorpiones,
por ejemplo) en relacion con los alimentos y pien-
sos (FAO, 2013).

De cualquier modo, se han registrado alrededor
de 1.900 especies que se consumen en 113 paises
(Mitsuhashi, 2008), la mayoria de ellas en paises
tropicales. Segun los datos disponibles, los insectos
mas consumidos son los escarabajos (Coleoptera)
(31%), las orugas de mariposa (Lepidoptera) (18%)
y las abejas, avispas y hormigas (Hymenoptera)
(14%). Les siguen los saltamontes, las langostas y
los grillos (Ortoptera) (13%), las cigarras, los fulgo-
romorfos y saltahojas, las cochinillas (Homoptera)
y los chinches (Heteroptera) (10%), las termitas
(Blattodea, Isoptera) (3%), las libélulas (Odonata)
(3%), las moscas (Diptera) (2%) y otros ordenes
(5%) (Halloran & Vantomme, 2013). Los Lepiddpte-
ros e Himendpteros se consumen principalmente
en sus etapas larvarias o pupales. Los Coledpteros
son consumidos tanto como larvas como de adultos,
mientras que los Ortopteros, Homdpteros, Isopte-
ros y Heterdpteros se comen principalmente en la
etapa madura (Cerritos, 2009). Algunas especies
de grillos y saltamontes tienen una eficiencia en la
conversion de vegetales en proteinas cinco veces
superior al ganado bovino (Bizé, 1997).

Este uso de los insectos, tanto como para ali-
mento como para la fabricacion de piensos para

ganado, presenta un gran numero de beneficios
de caracter ambiental, sanitario y para los medios
social y de vida, ya que pueden procesarse para
convertirse en alimento, tanto humano como ani-
mal, con relativa facilidad (Halloran & Vantomme,
2013; Van Huis et al., 2013; Aguilera et al., 2021). En
cuanto a las ventajas ambientales, los insectos son
muy eficientes en la transformacién nutricional:
mientras que el ganado requiere 8 kg de alimento
para producir 1 kg de aumento de peso corporal,
por término medio, los insectos pueden convertir 2
kg de alimento en 1kg de masa. Y en cuanto a los
gases de efecto invernadero, los insectos produ-
cen entre 10 y 100 veces menos, por kilo de peso,
que los producidos por el ganado (Oonincx et al.,
2010; FAQ, 2013). Ademas, estos animales pueden
alimentarse de residuos bioldgicos y transformarlos
en proteinas de alta calidad que a su vez pueden
utilizarse como piensos: en México se utilizan di-
versos tipos de insectos para reciclar basura (FAO,
2013). La empresa Shandong Qiaobin Agricultu-
ral Technology Company tiene varias granjas de
cucarachas en China. Cada una de estas granjas
procesa, diariamente, 50 toneladas de residuos
organicos y las cucarachas son, posteriormente,
transformadas en pienso para ganado. En Espafa,
la empresa Entomo Agroindustrial trabaja con un
Diptero, la mosca soldado negra (Hermetia illucens
Linnaeus, 1758), para obtener unos resultados simi-
lares. Y mas aun, los insectos poseen una ventaja
afnadida, ya que utilizan mucha menos cantidad de
agua en comparacion con el ganado convencional.
Su cria, por tanto, depende menos de La Tierra
(Halloran & Vantomme, 2013; Van Huis et al., 2013),
de modo que, en general, se puede afirmar que la
huella ecoldgica de los insectos es la décima parte
de la del ganado, a igualdad de peso de producto
(Van Huis et al. 2013).

Y, ademas, en otro orden de cosas, algunos
insectos nos ofrecen también sus productos y ela-
boran la miel, el polen, la cera, los propdleos vy la
jalea real o generan la seda, las lacas, el rojo carmin
o los taninos, con grandes aplicaciones alimentarias
e industriales (Van Huis et al., 2013).
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SALUD Y CULTURA

En cuanto a los beneficios para la salud, como
se ha sefialado anteriormente, los insectos pro-
porcionan nutrientes y proteinas de alta calidad
en comparacion con la carne y el pescado vy, por
ello, se valora muy positivamente la opcién de los
insectos como fuente importante de proteinas para
alimentar a la Humanidad, idea que, por otra parte,
no deja de crecer (Halloran & Vantomme, 2013; Van
Huis et al., 2013; FAO 2013).

Por otro lado, los insectos plantean un riesgo
reducido cuando actuan como vectores de trans-
mision de enfermedades zoondticas (Peribafez et
al., 1997), algunas recientemente conocidas por el
grueso de la sociedad, como el dengue, el chikun-
gunya o el zika, cuyos agentes patdégenos son
transmitidos por Dipteros del género Aedes Meigen
1818, como el mosquito tigre, Aedes albopictus Sku-
se 1895, o las tripanosomiasis transmitidas por la
mosca tse-tsé (género Glossina Wiedemann, 1830)
(Peribainez et al., 1997; Ryan et al., 2018). Pero las
molestias que pueden ocasionar algunas especies
de insectos que “pican” son normalmente de
trascendencia menor, salvo excepciones, como los
casos de los procesos alérgicos, y no justifican ni el
temor que despiertan, ni el matar sistematicamente
a los insectos, por el mero hecho de existir o
cruzarse en nuestro camino.

En relacion con los beneficios para el medio social
y los medios de vida, hay destacar que su cria y
recoleccion pueden ofrecer importantes estrategias
de diversificacion y generar oportunidades
empresariales en las economias desarrolladas, en
fase de transiciéon y de desarrollo. La mayor parte
de la recoleccidon de insectos se produce a través
de la recoleccion silvestre. Sin embargo, se esta
ampliando la cria a gran escala para aumentar su
oferta y evitar poner en peligro a las poblaciones
de insectos silvestres para fines variados (Halloran
& Vantomme, 2013; Van Huis et al., 2013).

Por otra parte, los insectos también han
inspirado la tecnologia y métodos de ingenieria,
como, por ejemplo, las colinas de termitas y su
complicada red de tuneles y sistemas de ventilacion
(Pennisi, 2020), que sirven como modelos utiles
para construir edificios en los que la calidad del
aire, la temperatura y la humedad se puede regular
de manera eficiente (Turner & Soar, 2008) o la seda
(de arafas, de insectos y de otros artrépodos) que
recibe gran interés y sufre constantes intentos de
imitacion para determinar su composicion quimica
y estructura, por sus versatiles propiedades
mecdnicas para su aplicacion en ingenieria, en la
industria de tejidos y en materiales médicos.

También debemos a los insectos su uso en la
medicina tradicional, como remedio en la lucha
contra numerosas afecciones, que se practicaba
desde el Antiguo Egipto o la época prehispanica
en Ameérica o en Europa y Asia (Whitaker et al.,
2007; Monserrat, 2013, 2014, 2016). En México,
culturas como la Nahua, Zapoteca, Mixteca y
Maya utilizaban a los insectos como alivio en
enfermedades respiratorias, dseas, nerviosas y
circulatorias, ademas de darles un uso como
bactericidas, anestésicos y ténicos (Whitaker et
al., 2007; Monserrat, 2013, 2014). Las larvas de
algunas especies de moscas necrofagas (que
se alimentan de tejidos muertos) se aplicaban
sobre heridas y llagas para limpiarlas y facilitar
la cicatrizacidon o se usaban hormigas con fuertes
mandibulas para suturarlas (Whitaker et al., 2007).
La cantaridina, un compuesto quimico producido
por un escarabajo de la familia Meloidae, Lytta
vesicatoria Linnaeus, 1758, se recomendaba en
medicina, desde Grecia y Roma, como vesicante
para el tratamiento de ulceraciones de la piel,
contra la alopecia, contra la incontinencia urinaria
y como diurético, produciendo priapismo como
efecto secundario, lo que la convirtié durante siglos
en el afrodisiaco mas empleado (Monserrat, 2013,
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2014, 2016). Desde 1998, la FDA (Food and Drug
Administration) reincluyd a la cantaridina entre
las terapias dermatoldgicas aplicables en consulta
para la eliminacién de verrugas (Li et al., 2010; Kim
et al., 2013).

Debe aclararse, no obstante, que las aplicaciones
meédicas que, incluso hoy en dia, se les adjudican
a los insectos o a sus productos, en la cultura
popular o en las medicinas alternativas, carecen
del suficiente rigor y de las evidencias y apoyo
cientifico necesarios que las respalde. Pueden

servir de ejemplo los muy conocidos supuestos
beneficios para el sistema inmune (y otros de mayor
calado) que se le adjudican a la miel o a la jalea
real, pero que carecen de absoluta verosimilitud y
no estan probados cientificamente, como sentencia
la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA, 2010, 2011). Este tipo de productos si son
de valor nutricional en la alimentaciéon humana
por su alto contenido en azucares sencillos, en el
caso de la miel, o por su contenido en proteinas, en
aminodcidos esenciales o en ciertas vitaminas, entre
otros, en la jalea real, pero no existe fundamento
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cientifico para adjudicarles otras propiedades no
demostradas de aplicacion médica o sanitaria.

Los insectos, asimismo, juegan un papel
esencial también en el procesado de distintos tipos
de materia orgdnica, entre la que se encuentran
los restos vegetales y animales, incluidos los
cadaveres, sin el cual las cadenas troéficas, las
piramides ecoldgicas y la vida en general en el
planeta se verian seriamente comprometidas.
La importancia de estos procesos de reciclado
de la materia por los insectos necrdfagos,
aporta, ademas, una informacion fundamental,
una bioindicacion basica, en la investigacién
criminalistica y judicial (Gonzalez-Pefia, 1997). De
ello se deriva un campo ampliamente conocido,
como es la Entomologia Forense, que analiza
la presencia de insectos o de sus restos para
diferentes procedimientos legales, como la
datacion de la muerte, su causa posible y las
condiciones que se dieron, dependiendo del
estado, del estadio de crecimiento y de la edad
del insecto (huevo, larva, pupa, adulto) y de la
especie de los individuos que se van encontrando
y sucediendo, en su caso, y analizando (Amendt
et al, 2011). El uso de esta disciplina es esencial
y se halla estandarizado en la rutina de todos los
cuerpos policiales modernos (Gonzalez-Pefia,
1997).

En la Cultura, los insectos han sido
protagonistas o0 acompafantes principales desde
los albores de la Humanidad, ya sea a través de
las creencias religiosas, la mitologia o el arte
en sus distintas manifestaciones, la literatura,
la pintura, la escultura, la arquitectura, el cine,
etc., con numerosas obras que tienen como tema
principal a estos artropodos. Referencias a este
respecto pueden encontrarse en numerosas
publicaciones (Bellés, 1997; Melic, 1997; Monserrat,
20143, 2011b, 2011c, 20123, 2012b, 2013, 2014, 2016,
2017a, 2017b, 2018, por ejemplo): para muchas
culturas antiguas, como la egipcia, los insectos
encarnaban a diversas divinidades y, en algunos
pueblos africanos, los escarabajos y la mantis

religiosa eran los creadores del mundo, mientras
las hormigas vy las termitas eran los ancestros
del ser humano para otros. Las representaciones
de insectos en telas y cerdmicas eran habituales
en las culturas precolombinas de Nuevo México
(Capinera, 1993) o en Mesopotamia, Egipto,
Grecia y Roma (Monserrat, 2012b, 2013, 2014,
2016, 2017b) v, en el Antiguo Testamento, en las
diez plagas de Egipto, también aparecian los
insectos en un texto religioso. La presencia de
moscas, libélulas, mariposas o escarabajos en
cuadros desde el siglo Xl hasta la actualidad es
también una constante en la cultura occidental,
con varios miles de obras en las que estos seres
estan presentes, como es el caso de la conocida
obra pictorica de Dali (Dicke, 2004; Monserrat,
2011b, 2012b, 2013, 2014, 2016).

Las muestras literarias son también muy
abundantes. Esopo, en la Antigua Grecia, mediante
la popular fabula, La cigarra y la hormiga, uso
a estos dos insectos en uno de sus mensajes
moralizantes, y son ampliamente conocidas novelas
como La Metamorfosis de Kafka o Alicia en el Pais
de las Maravillas de Lewis Carroll, en las que se
sirvieron de estos animales para el desarrollo de
sus tramas, del mismo modo que aparecen en
el Quijote, en la obra de Machado y en la obra
de Miguel Hernandez, por resaltar solo algunas
(Monserrat, 2011c, 20173, 2018).

Asimismo, en el mundo del cine y de las series
de animacién, podemos encontrar infinidad de
ejemplos en el ambito infantil, desde la ya clasica
La Abeja Maya, a peliculas como AntZ, Bichos, Una
aventura en miniatura o BeeMovie, protagonizadas
enteramente por insectos, pasando por Pinocho
y su famoso Pepito Grillo o en la serie comic,
Antman, en la que las hormigas tienen un papel
primordial. Al igual que, en el cine para adultos,
aparecen insectos en la filmografia de Bufiuel
o Almoddvar o en peliculas como La Mosca, E/
silencio de los corderos, Men in Black o Starship
Troopers (Berenbaum & Leskosky, 2009; Monserrat,
20113, 2012a).
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El suelo, el agua y el medio aéreo estan sufrien-
do un deterioro constante por las actividades hu-
manas (erosion, homogeneizacion, contaminacion,
etc.), a través de distintos agentes (agricultura,
ganaderia, urbanizacion, construccion de infraes-
tructuras, etc.), que redundan en la pérdida de
su rica fauna, que es trascendental e insustituible
(Gulvik, 2007; Verdu et al., 2011; Lazaro & Tur, 2018;
Azpiazu et al., 2019).

Los insectos, a pesar de algunas recientes
opiniones que han suscitado cierta polémica, se
hallan en claro declive y muchos estan desapare-
ciendo de zonas en las que antes eran frecuentes
(Seibold et al., 2019; Cardoso et al., 2020, Klink et
al., 2020; Kolbert et al., 2020; Yang et al., 2021). Su
tasa de extincion es ocho veces mas rapida que
la de los mamiferos, aves y reptiles y los datos no
dejan lugar a duda (Kadoya et al, 2009; Tierno-
Figueroa, et al., 2010, Potts et al,, 2010; Lindhe et
al., 2011; Melero et al., 2016; Pyke et al., 2016; Sei-
bold et al., 2019; Cardoso et al., 2020; Klink et al.,
2020). Numerosas especies de insectos se estan
extinguiendo incluso antes de ser descritas, antes
de que se conozca su existencia, y la mayoria sufre
amenazas relacionadas directa o indirectamente
con la actividad humana, como los cambios de uso
del suelo, que reducen los recursos, con la defores-
tacion, con el uso de biocidas, con la aparicion de
enfermedades infecciosas emergentes por especies
domeésticas introducidas, por los efectos del calen-
tamiento climatico, por la sobreexplotacion directa
y por la coextincion de especies dependientes de
otras (Mckinney, 2006; Van der Sluius et al., 2015;
Woodcok, et al., 2017; Lister & Garcia, 2018; Car-
doso et al., 2020; Goulson, 2020; Johansson et al.,
2020; Konvicka et al., 2021; Yang et al., 2021). De
igual modo que son también causa fundamental
de la disminucién de abundancia y riqueza de los
insectos la pérdida de heterogeneidad de micro-
habitats, la fragmentacion y la degradacion de los

habitats naturales y seminaturales, ocasionadas
por los cambios antropicos en los ecosistemas
terrestres.

Si bien los ambitos cientificos (Shortall et al.,
2009) ya venian sefialando la situacién, las alar-
mas trascendieron al gran publico cuando en 2017
salid a la luz un articulo que probaba que se habia
reducido mas del 75% de la biomasa de insectos
voladores en areas protegidas de Alemania (Hall-
mann et al., 2017), articulo que obtuvo gran reper-
cusion mediatica mundial y dio pie, entre otros, a
un metaanalisis (Sanchez-Bayo & Wyckhuys, 2019),
de nuevo muy notorio, que aseguraba que existia
una amenaza catastroéfica y predecia la extincion
a gran escala del 40% de las especies de insectos
en los proximos 100 afios, siendo las mariposas,
las polillas, las libélulas, las abejas, las hormigas y
los escarabajos coprofagos (del estiércol) los mas
amenazados, segun sus autores. Esta ultima vision
fue criticada, y en parte contrarrestada reciente-
mente (Klink et al., 2020), no por la afirmacion de
la creciente desaparicion de los insectos, sino por
cierto sesgo en la seleccidon de las publicaciones
consideradas, que redundaba en una cuantificacion
sobreestimada.

Hallmann et al. (2019), en la misma linea de su
articulo de 2017, presentaban los resultados del
monitoreo de insectos en el periodo 1997-2017 en
dos areas protegidas de los Paises Bajos, conclu-
yendo que polillas y mariposas (macrolepiddpte-
ros), escarabajos y friganeas (Trichoptera) habian
disminuido su abundancia, con una tasa anual
de declive del 3,8, 5,0 y 9,2%, respectivamente,
mientras que otros 6rdenes parecian estables,
tales como las efimeras (Ephemeroptera) y los
Heterdpteros (Heteroptera y Auchenorrhyncha) y
con tendencia incierta en Neurdpteros. Ademas,
entre los Coledpteros, los cardbidos (Carabidae)
mostraron una disminucion media anual del 4,3%
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en el numero total durante el periodo 1985-2016,
especialmente desde 1995. Y en estimaciones de
biomasa, se observé una reduccion de la biomasa
total del 61% para los Lepiddpteros en conjunto y
el 42% para los carabidos, extrapolando los datos
a lo largo de un periodo de 27 afios.

Klink et al. (2020), por medio de otro amplio
metaanadlisis, cifraban, en particular en Europa
y Norte América, un declive de las poblaciones
del 0,92% por afio, cifra menor de la esperada
de acuerdo con las publicaciones anteriores, que
afecta a las especies terrestres, aunque revela un
aumento de un 1% por década de la abundancia
de insectos en las aguas dulces, que representan
un 2,4% de la superficie total de La Tierra. Sin em-
bargo, los efectos dependen mucho de los lugares
considerados y de la falta de recopilacién de datos
mundiales.

A pesar de esta disparidad de informaciones,
una nueva advertencia a la Humanidad sobre la
extincion de insectos la materializaban, también
hace varios meses, un grupo de cientificos (Cardo-
so et al., 2020) profundamente preocupados, que
subrayaban el que con las extinciones "perdemos
mucho mas que especies, perdemos abundancia
y biomasa de insectos, diversidad en el espacio y
el tiempo con la consiguiente homogeneizacion,
grandes partes del arbol de la vida, funciones y
rasgos ecoldgicos unicos, y partes fundamentales
de extensas redes de interacciones bidticas". Se-
gun estos expertos, que sugieren que los insectos

pueden ser 5,5 millones de especies, con solo una
quinta parte de ellas descritas, las extinciones,
desde la era industrial, pueden abarcar de 250.000
a 500.000 especies (Cardoso et al., 2020), remar-
cando el que al menos un 1 millén de especies se
enfrentan a su desaparicion en las décadas venide-
ras y la mitad de ellas son insectos (IPBES, 2019).

Dichas pérdidas, como seflalan estos autores
(Cardoso et al.,, 2020) han conducido y conducen a
la disminucion de los servicios ecosistémicos clave,
esenciales e insustituibles, que los insectos propor-
cionany de los que depende la Humanidad, desde
la polinizacidon y la descomposicién, o la calidad de
habitat, hasta recursos para nuevos medicamentos,
pudiendo derivar en un aumento de otras especies
oportunistas o plaga. Y estdn desapareciendo no
solo especies raras sino también especie comunes
y abundantes como las mariquitas, tan buenas
controladoras de pulgones, los escarabajos pelote-
ros, que movilizan los excrementos de suelo, o las
mariposas, las abejas y los abejorros, tan serviciales
para la polinizacion de los ecosistemas silvestres
y agricolas (Cardoso et al., 2020; Konvicka et al.,
2021; Zattara & Aizen, 2021).

En la misma linea, se estima que, a nivel mun-
dial, el 40% de las especies de polinizadores se en-
cuentra en peligro de extincion como consecuencia
de las actividades humanas vy, en el contexto eu-
ropeo, también lo estan el 9% de las especies de
abejas, asi como, por ejemplo, entre los Coledpte-
ros polinizadores, solo 10 especies estan recogidas
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en las listas rojas de Espafa (Verdu et al,, 2011) y/o
Europa, tres de ellas se hallan En Peligro y siete son
Vulnerables. En cuanto a las mariposas, se presume
que en el conjunto de Europa (incluyendo datos
ibéricos) las diurnas han experimentado descensos
del 30%, entre 1990 y el presente (van Swaay et al.
2016), segun datos recogidos gracias a programas
de seguimiento basados en la Ciencia Ciudadana.

Entre los polinizadores, las abejas en particular
estan claramente en declive en todo el mundo y su
desaparicion pondra en riesgo el abastecimiento
mundial (Goulson, 2020; Gérard et al,, 2020; Zatta-
ra & Aizen, 2021). La fragmentacion de bosques de
hoja caduca y su transformacion en zonas urbanas
ha llevado a la extincion local en 100 afios del 50%
de las especies de abejas en el centro de Estados
Unidos (Goulson, 2020). Las poblaciones de las
abejas silvestres se estan viendo muy afectadas y
sufren una gran regresion por la accion antropica:
por los biocidas (herbicidas, fungicidas, insectici-
das y entre ellos los neonicotinoides), actuando
independientemente o en sinergias (Azpiazu et al.,
2019), por la pérdida de habitat, especialmente de
pastos y praderas, por agentes patdégenos y por
el calentamiento climatico (Goulson et al., 2015;
Graystock et al, 2016, Stephanescu et al., 2018;
Gérard et al, 2020; Averill et al., 2021; Yang et
al, 2021; Zattara & Aizen, 2021). De hecho, estan
desapareciendo las especies de abejorros (género
Bombus Latreille, 1802), los mejores polinizadores
(Goulson et al., 2015; Rasmont et al. 2015, Ornosa
etal, 2017), y muchas de sus especies estan ame-
nazadas, incluso en Espafa, pero también lo estan
especies de otras familias como Colletidae, Melitti-
dae, Megachilidae, Anthophoridae y seguramente
del resto (Ortiz-Sanchez et al., 2018). Es decir, se
resiente el papel esencial que realizan todas las
abejas en la naturaleza como polinizadores, la
enorme importancia que tiene su servicio ecoldgico
y el valor econdmico de este. Las abejas meliferas,
ademas, estan padeciendo desde hace afios el
conocido colapso de colonias, posiblemente por
influencia sumatoria de una serie de causas, entre
las que resaltan, ademas de las anteriores, varias

clases de parasitos y agentes infecciosos, y el uso
de acaricidas (Higes et al., 2010; Doublet et al.,
2014; Goulson et al., 2015, 2020; Averill et al,, 2021).

Respecto a la fauna espafola de abejas y su
estado de conservacion, se calcula que, de las
1100 especies de abejas conocidas en Espaia, el
2,6 % estan amenazadas segun la Lista Roja de las
Abejas de Europa (Verdu & Galante, 2006, 2009;
Verdu et a/, 2011; Nieto et al., 2014), numero que
sera probablemente mayor cuando se revisen mu-
chas de las especies de las que se tiene por ahora
insuficientes datos (Williams et al. 2012; Trabajo
Colaborativo, 2019). Por ejemplo, en los Pirineos
se conocia en el siglo pasado una gran diversidad
de abejorros (hasta 37 especies), de las que en los
registros de los ultimos afos ya no se ha detec-
tado la presencia de 9 de ellas (algunas incluidas
en la Lista Roja espafola), con retraccion de sus
poblaciones y reduccion del rango altitudinal en
el resto, hacia las areas altas mejor conservadas
(Ornosa et al., 2017). En suma, si el declive en las
poblaciones de abejas y abejorros continua, como
parece ser la tendencia mundial, su papel en los
ecosistemas como agentes polinizadores se verd
gravemente afectado, por lo que se requieren
medidas urgentes de conservacidon para sus po-
blaciones y sus habitats y desarrollar programas
de proteccion mas restrictivos (Goulson et al,,
2015; Ornosa et al., 2017).

Los polinizadores se pueden ver afectados, ade-
mas, por otros efectos del calentamiento climatico
relacionados con la disponibilidad de agua (Kon-
vicka et al., 2021). La sequia puede reducir tanto la
produccion de néctar como de polen, lo que pro-
bablemente puede provocar un incremento en la
competencia entre especies por estos recursos. El
informe del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2104) prevé que
eventos meteoroldgicos extremos, como las fuertes
precipitaciones y las inundaciones, aumentaran en
frecuencia e intensidad, contribuyendo a la pérdida
de las especies que anidan en el suelo, que son muy
numerosas.
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INTRODUCCIONES Y
ESPECIES INVASORAS

El transporte de materias y el uso de especies
comerciales en la agricultura han favorecido, asi-
mismo, introducciones y procesos de hibridacion
no deseados (Kenis et al., 2009; Cejas et al., 2019).

La avispa asidtica (Vespa velutina Lepeletier,
1836) (Hymenoptera, Vespidae), es una especie
exotica invasora, detectada por primera vez en
Espafa en el 2010 en Navarra y Guipuzcoa (Castro
& Pagola-Carte, 2010; Lopez et al., 2011). Actual-
mente ya ha invadido todo el norte de la peninsula
Ibérica, norte de Caceres, sur de Salamanca y Avi-
la, puntos de Mdlaga y Cadiz, asi como zonas de
Jaén, Albacete y norte de Mallorca (Beggs et al.,
2011; MAGRAMA, 2015). Depreda sobre diversos
polinizadores, entre ellos sobre la abeja de la miel,
Apis mellifera, representando un 30% de su dieta
en zonas agricolas y un 70% en zonas urbaniza-
das (Beggs et al., 2011). También se alimenta de
avispas, Dipteros y una amplia variedad de otros
insectos y aracnidos (Beggs et al., 2011). Debido
a su potencial colonizador y a que constituye una

amenaza grave para las especies autdctonas, los
habitats o los ecosistemas, esta especie ha sido in-
cluida en el Catalogo Espafiol de Especies Exdticas
Invasoras, aprobado por Real Decreto 630/2013,
de 2 de agosto.

Otro ejemplo de introducciones con efectos in-
deseados es una chinche de campo, Zelus renardii
(Kolenati, 1857) (Heteroptera, Reduviidae), consi-
derada como una especie invasora y detectada por
primera vez en Espafa en 2012, en Murcia (Baena &
Torres 2012; Vivas, 2012), de la que posteriormente,
en la web de Biodiversidad Virtual, se han ido su-
biendo fotografias (en 2015, en Alicante y Valencia,
en 2017, en Almeria y, en 2018, en Malaga) (Lozano
et al., 2018). Se trata de un depredador generalista
de insectos con un amplio rango de presas y, entre
ellas, especies beneficiosas como agentes de con-
trol bioldgico, tales como coccinélidos, afelinidos
(Aphelinidae) o crisopas como Chrysoperla carnea
(Stephen, 1836) (Neuroptera, Chrysopidae) (Potin,
2008; Lozano et al., 2018).
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CONSERVACION

Es imprescindible, como los expertos sefialan
unay otra vez (Verdu & Galante, 2006, 2009; Verdu
et al,, 2011; Hallmann et al., 2017, 2019; Trabajo Cola-
borativo, 2019; Cardoso et al., 2020; Goulson, 2020;
Klink et al,, 2020) la accidon urgente para cerrar las
brechas de conocimiento clave y frenar la extincion
de los insectos, porque el destino de los humanos
y de los insectos esta interrelacionado y existe
una degradacion sin precedentes de la biosfera
gue socava el bienestar y pone en duda el modelo
estandar de desarrollo (IPBES, 2019). Es esencial
una inversion en programas de investigacion que
generen estrategias globales, regionales y locales,
que contrarresten esta tendencia tan negativa,
antes de que sea imparable (Cardoso et al., 2020).

Las soluciones estan disponibles y son imple-
mentables, pero han de aplicarse sin demora (Car-
doso et al., 2020), teniendo en cuenta, ademas, que

existe otro riesgo que han puesto de manifiesto 22
cientificos de distintos organismos internacionales
(Otero et al., 2020): la mayoria de las politicas
internacionales de sostenibilidad y conservacion
anteponen el crecimiento econdmico y buscan
medidas que minimicen la pérdida de biodiversi-
dad, pero sin comprometer este crecimiento, y ello
a pesar de que la expansion de la agricultura y el
desarrollo de ciudades e infraestructuras generan
degradacion y deterioro y amenazan la biodiver-
sidad causando pérdidas en casi todos los grupos
taxonomicos terrestres, al intensificar el riesgo de
erosion, degradacién y salinizacion y pudiendo
reducir la materia orgdnica del suelo, perturbando
asi a sus comunidades, resultando en una homo-
geneizacion bidtica con efectos en cascada sobre
los ecosistemas y amenazando a los insectos y a
otros grupos animales (IPBES, 2018; Otero et al.,
2020).




Estos cientificos recomiendan que la Plataforma
Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servi-
cios de los Ecosistemas (IPBES), desde su caracter
independiente, incorpore en sus informes un esce-
nario que vaya mas alla del crecimiento econémico,
como parte de su labor actual de proyeccién del
futuro de la biodiversidad y plantean una serie de
drasticas propuestas de acciones de ambito nacio-
nal e internacional que impliquen tanto a organis-
mos oficiales, como a ONGs, medios empresariales
y medios cientificos (Otero et al., 2020). Estas me-
didas van en la linea de limitar la comercializacion
de recursos al alcance internacional, restringir la
actividad de las industrias extractivas en areas de
elevada biodiversidad, frenar la expansion de las
grandes infraestructuras, disminuir las emisiones de
carbono y otras presiones ambientales, recortar la
jornada laboral y reorganizar las ciudades, acortar
las distancias entre la produccién y el consumo,
y mitigar, asimismo, la presion de la produccion
agricola y ganadera para impulsar la diversidad
dentro de las especies y entre especies y paisajes
(Otero et al., 2020) .

Acciones especiales, por otro lado, se estan
emprendiendo para los grupos mas amenazados:
la FAO parte de que la polinizacién animal, en
especial por insectos, incide en el 35 % de la pro-
duccién agricola mundial, elevando la produccién
en los principales cultivos alimentarios de todo
el mundo, y que sus servicios de polinizacion son
fundamentales para la obtencion de alimentos
y para garantizar la seguridad alimentaria y la
nutricion (FAO, 2016, 2018), y da por probado
que la disminucion de los polinizadores afecta
a la produccion agricola y a la diversidad de di-
chos ecosistemas. Como, ademas, se sefiala en la
Estrategia Nacional para la Conservacion de los
Polinizadores (MITECO, 2020), ya desde la ultima
Conferencia de las Partes del Convenio de Nacio-
nes Unidas sobre la Diversidad Bioldgica (CDB),
celebrada en diciembre de 2016, se adoptd una
decisiéon para fomentar la ejecucién de acciones
que mejoren la conservacion de estos animales, a
partir de los resultados de la evaluacion tematica

sobre polinizadores, polinizacidon y produccion de
alimentos, elaborada por la Plataforma Intergu-
bernamental Cientifico-normativa sobre Diver-
sidad Biolégica y Servicios de los Ecosistemas
(IPBES, 2016). En la misma linea, el Parlamento
Europeo solicité a la Comision Europea el desarro-
Ilo de una iniciativa europea sobre polinizadores
con el fin de proteger sus habitats y mitigar y de-
tener su declive. En este contexto, surgio, en 2018,
la Iniciativa sobre Polinizadores (EU Pollinators Ini-
tiative) para mejorar su conocimiento, abordar las
causas del declive y su impacto y promover estra-
tegias para su conservacion en todos los niveles,
ademas de sensibilizar e involucrar a la sociedad
y promover su participacion. Es imprescindible
la polinizacidn sostenible en el futuro (Goulson,
2020) y, de hecho, hay un acuerdo universal para
asegurar las poblaciones de polinizadores en el
futuro si queremos continuar manteniendo una
diversidad de cultivos y la integridad de los eco-
sistemas naturales.

Un detalle esperanzador, surgio del confina-
miento debido a la pandemia del Covid-19: la
coincidencia de la primavera lluviosa (2020) vy la
ausencia de movilidad de la mayoria de las perso-
nas, unido al cese de ciertas labores de jardineria
y limpieza de caminos, carreteras, etc., facilitd una
naturaleza exuberante que dio un respiro temporal
a la situacion de los insectos, entre otros animales
y plantas, que recuperaron parte de sus habitats,
incluso en ciudades y pueblos, pudiendo verse
ejemplares de especies poco o nada habituales
en ellos. No obstante, aunque segun se retome la
vida cotidiana y la presién ambiental inmisericorde
vuelva a ejercerse sobre la naturaleza y aunque
esto pueda haber sido solo un espejismo por un
corto tiempo, deberiamos valorar la oportunidad
y aprovechar esta inesperada tregua aliada de la
conservacion para reforzar el respeto a nuestro
entorno natural y mantener campos y ciudades en
condiciones sostenibles para los insectos y demas
especies de animales y de plantas, nuestros com-
paferos de viaje.
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PROPUESTAS

para preservar o incrementar las especies y sus poblaciones, las dreas naturales o seminaturales y
fomentar la restauracion en espacios silvestres y urbanos para regenerar los habitats de los insectos

y promover su conservacion:

Priorizar una planificacion sostenible urbana y de infraestructuras

Valorar la expansion actual de las grandes infraestructuras y la necesidad de nuevas macroin-
fraestructuras (autopistas, aeropuertos, presas) y su impacto real en los ecosistemas y en las
comunidades animales y vegetales.
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Favorec yor diversidad de habitats de polinizacion
en la agricultura y en los entornos urbanos (FAO, 2018; MITECO, 2020).

Manteniendo una alta diversidad de especies polinizadoras se mejora el éxito de los cultivos
mediante la complementariedad funcional. Las diferentes especies visitan diferentes partes del
cultivo o de la planta del cultivo, en diferentes momentos del dia o del afio, y responden de
manera distinta a las perturbaciones, al igual que una diversidad alta de polinizadores puede
amortiguar los impactos del calentamiento climatico que, de otra manera, pueden dar lugar a
un desajuste entre la fenologia de los insectos y la floracion de los cultivos (Johansson, et al.,
2020; Goulson, 2020; Yang et al., 2021).

Restaurar pastizales y flora silvestre en espacios naturales y urbanos
(Baldock et al., 2015, 2019; MITECO, 2020) Y restaurar espacios degradados con
flora autoctona (Hopwood, 2008




Resrigir la activida de las industrias extractivas en areas
de elevada biodiversidad

Establecer limitaciones y eliminar los subsidios a las industrias extractivas insostenibles para
frenar la pérdida y fragmentacion de habitats (Otero et al., 2020).

Promover las buenas practicas agricolas (greening, superficies de interés
ecoldgico, cultivos ecoldgicos, etc.) (Sanchez et al., 2014; PAC, 2014; EU pollinator Initiative,
2018; Sanchez et al., 2020; Azpiazu et al., 2020; MITECO, 2020)

Ofreciendo incentivos financieros a los agricultores por tomar medidas para impulsar la
biodiversidad que ayudan a compensar los costes de ejecucion y de oportunidad.

Romper con la intensificacion y homogeneizacion de los monocultivos

Fomentar el desarrollo agroecolégico, con el apoyo gubernamental a los sistemas agricolas
sostenibles que integran las actividades locales y cientificas y a los alimentos locales y
ecoldgicos, para acortar las cadenas de produccidn, bajo criterios de biodiversidad y
sostenibilidad (FAO, 2018; Otero et al., 2020).




S
Aumentar la abundancia, la diversidad y la co
de los recursos florales

Restaurar y retener parches y/o plantar pasillos y lindes de flora autoctona y/o atractiva en los
margenes de las fincas de cultivos, y entre los cultivos, para los polinizadores (especialmente
entre los cultivos de gramineas), para mejora de los habitats en los entornos agricolas (PAC,
2014; Hopwood, 2008; Sanchez et al., 2014; Féon et al., 2016; Azpiazu et al., 2020; Sanchez et
al., 2020; MITECO, 2020) y respetar la disponibilidad de recursos de nidificacion y ovoposicion
disminuyendo la perturbacion de los suelos y bordes de los cultivos. Esto a su vez redunda en
un aumento de la polinizacién en los cultivos propios y cercanos y proporciona un incentivo
economico a los agricultores (GOULSON, 2020). Asesoramiento al respecto a los agricultores.

Fomentar la reduccion y el uso sostenible de biocidas

Minimizar su utilizacion, evitando el uso indiscriminado, y adecuar su aplicacion a la fenologia
de las especies beneficiosas, como los polinizadores (nunca cuando las flores estan abiertas).
Los insectos estan expuestos de forma cronica a un coctel de pesticidas que, en muchos
casos, actuan de forma sinérgica y se acumulan en todos los niveles del entorno. Hay que
evitar la aplicacion de los de larga persistencia y solubilidad en agua por su alta probabilidad
de movimiento hacia zonas colindantes, asi como descartar o restringir el uso de insecticidas
sistémicos a cultivos en que causen el menor impacto (por ejemplo, cerealistas). Utilizar
alternativas (Furlan & Kreutzweiser, 2015). Asesoramiento al respecto a los agricultores
(MITECO, 2020).

- Prohibir y descartar el uso de fumigaciones aéreas

Que provocan grandes dispersiones de los biocidas asi aplicados hasta grandes distancias
y afectan a todos los niveles ecoldgicos, aire, suelo, agua, y a las comunidades vegetales y
animales, dando lugar, ademas, a un efecto acumulativo.

Controlar y prevenir la introduccion de especies y subespecies foraneas
y de sus parasitos y patégenos

Realizar controles rigurosos sobre el movimiento de las especies comerciales y responsabilizar
a las compafiias productoras de su papel en la introduccién de formas no nativas o de sus
parasitos o patdgenos en otros paises y territorios, contando con politicas importadoras y
exportadoras serias y rigurosas.
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Promover que las administraciones locales regulen y controlen las
podas y siegas de plantas silvestres en plena floracion (mal llamadas "malas
hierbas"), herbaceas y arbustos, e incluso las utilizadas en jardineria

Y que estas acciones se pospongan un corto tiempo, hasta que se hayan secado las flores,
ya que constituyen alimento, lugar de anidamiento y refugio de muchos insectos, como los
polinizadores. Esta practica ya se ha puesto en marcha este afio, 2020, en la Universidad
Complutense de Madrid.

Cultivar plantas atractivas para los insectos

Como los polinizadores, en entornos urbanos en parques, paseos, terrazas, balcones, etc.,
implicando la participacion ciudadana y de los ayuntamientos. Hay pruebas fehacientes de que
en las zonas urbanas pueden existir poblaciones mas abundantes de algunos polinizadores
que en las tierras de cultivo (Baldock et al., 2915, 2019), por ejemplo, y ademas se favorece el
aumento del nimero de abejas silvestres en las tierras de cultivo adyacentes (Goulson, 2020;
MITECO, 2020).




- Instalar albergues para insectos (espacios con troncos, cafas, ramas, escobas de
brezo o retama, rocas, ladrillos, etc.)

Y casas con nidos artificiales para insectos, como las abejas silvestres, que utilizan una
diversidad de habitats para anidar (suelo, cavidades, agujeros de madera, agujeros en rocas,
tallos y cafas de plantas, oquedades en troncos), que pueden ser naturales o seminaturales,
dispuestos al efecto. Dejar, asimismo, espacios libres, zonas sin cubrir de mantillo o césped
para facilitar a los insectos que nidifican en el suelo el construir sus nidos.

Prohibir el uso de trampas masivas

Generalistas e inespecificas, de interceptacion, que no discriminan (como las trampas Malaise,
por ejemplo), en caso de que hayan de usarse mecanismos de captura de insectos con fines
cientificos, u otros, justificados.

Aumentar la colaboracion entre estamentos nacionales e internacionales

Con organizaciones académicas y de investigacion para favorecer el monitoreo y las redes de
monitoreo de especies y poblaciones para evaluar su evolucion (FAO, 2018).

Establecer y/o actualizar medidas legislativas para proteger a los insectos

Y sus habitats, en especial a las especies mas sensibles. Gravar los anuncios de productos
que supongan una sobreexplotacion de las especies y los suelos. Fomentar programas de
educacion de consumo responsable (Otero et al., 2020).

Fomentar la colaboracion ciudadana (Féon et al., 2016).

Desarrollar programas de monitoreo para grupos concretos (mariposas, escarabajos, ciertas
abejas, abejorros, moscas cernidoras, por ejemplo) con buenos mapas de distribucién y Ciencia
Ciudadana (como Bumble Bee Watch en América del Norte o Beewatch en el Reino Unido), que
pueden ayudar a rastrear los cambios poblacionales y en sus distribuciones (Goulson, 2020). Las
encuestas de ciencia ciudadana pueden proporcionar medios para la vigilancia de la poblacion a
gran escala: el plan de monitoreo de mariposas de ciertos lugares de Espafa o del Reino Unido
emplea voluntarios para recorrer transectos regulares utilizando una metodologia estandar

para contar las mariposas vistas y ha generado un gran conjunto de datos y ha proporcionado
valiosos conocimientos en el cambio de la poblacién de estos insectos.




- Realizar acciones de sensibilizacion y educacion

De la sociedad sobre los beneficios que los insectos proporcionan al ser humano y al medio
ambiente v, en el caso concreto de agricultores/as, el impulso de programas de asesoramiento
en cuanto al manejo integral de plagas, de la polinizacion y de la introduccion de especies
domeésticas. Resaltar la importancia de la investigacion y del rigor cientifico.

Fomentar la implicacion de la sociedad mas joven y de sus educadores
desde los niveles mas inferiores (Féon et al., 2016).

Celebrar un 'Dia Mundial’ de los Insectos

Para reivindicar su importancia, su interés y los esenciales papeles que juegan, con los que
ayudan a la Humanidad y a mantener la salud del planeta.
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ALGUNAS PAGINAS WEB UTILES

 Buglife (https:/www.buglife.org.uk/), ONG de- Dejar zonas silvestres en parques
dicada a la conservacion de los invertebrados en

Reino Unido. y jardines (publicos o privados).
En Internet hay numerosas recopilaciones de propuestas:

» Proyecto Urban Buzz (https:/www.buglife.orq.
uk/our-work/pollinator-projects/urban-buzz/).
Transformacion de descampados o zonas sin usar
en pastos de flores y matorrales, tanto silvestres
como ornamentales, para los polinizadores.

» 9 Ways You Can Help Bees and Other Pollinators
At Home: https:/www.nationalgeographic.com/
news/2015/05/150524-bees-pollinators-animals-
science-gardens-plants/

« Proyectos LivingRoof (https:/www.buglife.org.uk/
our-work/living-roof-projects/). Tejados ajardi-
nados, que dan cobijo a la fauna silvestre urbana
(principalmente aves e insectos).

« 15 Easy Ways You Can Help Bees, Butterflies, and
Other Insects: https:/www.uniguide.com/ways-
you-can-help-bees-butterflies-insects/

« Plantlife (https://plantlife.love-wildflowers.org.
uk/), organizacion dedicada a la conservacién de

las plantas silvestres en Reino Unido. Campanas de Ciencia Ciudadana
- Campafia Road Verges (https:/plantlife.love- « Pollinator Friendly Plants program: https://www.

W|Idflowers.orq.uk/ro_aldverqecampg'lQn), para greatsunflower.org/Pollinator_Plants

promover la conservacion de vegetacion silvestre ) )

(principalmente ruderal) en cunetas, arcenes... - Great Pollinator Habitat Challenge: https://www.

. . greatsunflower.org/habitat%20challenge
» Beestops: tejados cubiertos de Sedumen las para-

das de bus de Utrecht: https:/www.utrecht.nl/city- * Seguimiento de abejorros y mariposas monarca:
of-utrecht/bus-stops-with-green-roofs/, https:// http://www.xerces.org/community-science

www.lonelyplanet.com/articles/utrecht-bee-stops

< FAO. Insectos y alimentos. http://www.fao.ora/ .
forestry/edibleinsects/en/ Promover la creacidén

de reservas entomoldgicas

« Como estd haciendo la Asociacion espariola de
Entomologia: http://www.entomologica.es/index.
php?d=37

« RewildingEurope: https://rewildingeurope.com/

organizacidon que promueve vy dirige proyectos
de abandono de cultivos para su renaturalizacion.

L]
w
e]
2
(&
D
w
£
w
o
()
©
C
©
Q
©
>
o
o)
(%]
c
o
(&)
)
©
_
)
a
w
[g0]
3
[%]
Q
>
Q
o
.
o1
>
C
©
Q
©
S
=
(%]
L
()
©
B2]
s
T
C
<



https://www.buglife.org.uk/our-work/pollinator-projects/urban-buzz/
https://www.buglife.org.uk/our-work/pollinator-projects/urban-buzz/
https://www.buglife.org.uk/our-work/living-roof-projects/
https://www.buglife.org.uk/our-work/living-roof-projects/
https://plantlife.love-wildflowers.org.uk/
https://plantlife.love-wildflowers.org.uk/
https://plantlife.love-wildflowers.org.uk/roadvergecampaign
https://plantlife.love-wildflowers.org.uk/roadvergecampaign
https://www.utrecht.nl/city-of-utrecht/bus-stops-with-green-roofs/
https://www.utrecht.nl/city-of-utrecht/bus-stops-with-green-roofs/
https://www.lonelyplanet.com/articles/utrecht-bee-stops
https://www.lonelyplanet.com/articles/utrecht-bee-stops
http://www.fao.org/forestry/edibleinsects/en/
http://www.fao.org/forestry/edibleinsects/en/
https://www.nationalgeographic.com/news/2015/05/150524-bees-pollinators-animals-science-gardens-plants/
https://www.nationalgeographic.com/news/2015/05/150524-bees-pollinators-animals-science-gardens-plants/
https://www.nationalgeographic.com/news/2015/05/150524-bees-pollinators-animals-science-gardens-plants/
https://www.uniguide.com/ways-you-can-help-bees-butterflies-insects/
https://www.uniguide.com/ways-you-can-help-bees-butterflies-insects/
https://www.greatsunflower.org/Pollinator_Plants
https://www.greatsunflower.org/Pollinator_Plants
https://www.greatsunflower.org/habitat challenge
https://www.greatsunflower.org/habitat challenge
http://www.xerces.org/community-science
http://www.entomologica.es/index.php?d=37
http://www.entomologica.es/index.php?d=37
https://rewildingeurope.com/
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