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alculase que existen no mundo
un millén e medio de especies
animais, das que os artropodos
representan o 86% da biodiver-
sidade. Aredor dun millén de
especies son de insectos, unhas
100.000 de aracnidos, 11.500 de miridpodos e
unhas 47.000 de crustaceos. Mais seguramente
existen moitos mais insectos, dos que se coida
que quedan uns 30 milléns de especies mais por
descubrir, xa que son o grupo madis diverso e
abundoso de seres vivos do planeta. E exemplo,
de cada tres especies de animais dou son insectos
e considerouse que por cada persoa existen 300
millons de individuos destos animais. Ademais,
colonizaron tédos os medios, aéreo, terrestre
e acuatico e, excepto no medio marino, onde
s6 se atopan unhas poucas especies, e as zonas
extremas polares, os insectos chegan a grandes
altitudes e a profundidades do medio edafico e
cavernicola, e repartense, desde o Ecuador, ao
lango de todas as latitudes d planeta.

En termos econémicos, o seu valor é altisimo.
Por exemplo, de cada euro que produce un cultivo
de maza, uns 92 céntimos (mesmo o seu total)
proceden do servizo de polinizacion por insectos,
entre 80 e 99 céntimos en arandos, 78 céntimos
no kiwi e case 50 céntimos no amorodo ( Losey
& Vaughan, 2006; Minarro et ao., 2018) e supo-
fien 2.400 milléns de euros de valor asociado a
agricultura espaiola ( FAO, 2016). Doutra banda,
de acordo coa FAO (2013), a inxesta de insectos
complementa a dieta de aproximadamente 2.000
millons de persoas e tratase este de un habito que
sempre estivo presente na conduta alimentaria
dos seres humanos. En Papua, Nova Guinea, a

bolboretas son un recurso incluido na stia Cons-
titucién, co que comercian e ao que protexen, xa
que lles produce altos beneficios econémicos.

Vistas tales cifras, ainda que s6 medisese en
numero de especies e de individuos, xa poderia
inducirse que os insectos xogan un extraordinario
e valioso papel nas nosas vidas e que desempeian
roles crave na polinizacion, na degradacion de
residuos, no ciclo de nutrientes, nas cadeas ali-
menticias das aves e outros insectivoros, que son
un dos piares dos nosos ecosistemas e bioindica-
dores de calidade, asi como que nos proporcionan
alimentos e outros produtos non alimentarios
como biocombustibles ou fibras e son simbolos
de identidade e patrimonio cultural e natural. Pero
este papel, e os seus moitos outros servizos, é tan
xeralmente desconecido, infravalorado e menos-
prezado como indubidablemente é insubstituible.
Curiosamente, a percepcion negativa que a socie-
dade ten destes seres é inxusta e errénea, porque
non son mais dun 2% os insectos prexudiciais.

A Peninsula Ibérica pola sua situacion xeo-
grafica, o seu caracter peninsular e as suas vici-
situdes bioxeograficas é un dos territorios con
maior diversidade de artréopodos de Europa e
unha das zonas mais ricas en insectos, ainda que
se descoifece o estado de conservacion de gran
parte desta fauna, unha demanda histérica da
sociedade cientifica que segue sen cubrirse na
actualidade, mesmo en grupos de alta utilidade
como os insectos polinizadores, os insectos ed-
aficos ou os insectos saproxilicos ( Stefanescu
et ao., 2018; Ramirez-Herndandez et ao., 2015;
Traballo Colaborativo, 2019).



IMPORTANCIA ECOLOXICA

A importancia da polinizacién por insectos
materializase ao considerar que estas especies
son altamente variadas e que esa diversidade ¢é
o seu valor esencial (Stephanescu et ao., 2018;
Ortiz-Sanchez et ao., 2018). Por exemplo, as abellas
silvestres (a maioria das 1.100 especies ibéricas ou
das 17.000 gue existen no mundo) xogan un papel
polinizador moito maior que o que tradicionalmen-
te se lles asignou (Winfree et ao. 2008; Breeze et
ao0. 2011; Garibaldi et ao. 2013; Ollerton et ao., 2014;
Rodrigo et ao., 2016; Ortiz-Sanchez et ao., 2018)
e moitas delas son mais eficientes polinizadoras
gue as especies domésticas, como a abella do mel,
Apis mellifera Linnaeus, 1758. O seu déficit poderia
provocar graves consecuencias sobre a biodiversi-
dade global, polo que é moi importante que a so-
ciedade, a todos os niveis, cofieza que os insectos
polinizadores compleméntanse mellorando o seu
papel ecosistémico e a producion agricola (Gallai et
a0., 2009; Garratt et ao., 2014, MiAarro et ao., 2018,
Rodrigo et ao., 2016; Traballo Colaborativo, 2019;
Azpiazu et ao., 2020; MITECO, 2020). Os polini-
zadores, entdn, xogan un papel esencial en axudar
a alimentar de maneira sostible a unha crecente
poboacidon mundial e axudan a manter a biodi-
versidade e os ecosistemas silvestres (FAO, 2016,
2018; MITECO, 2020). Contribuen a construcion de
medios resilientes, asi como a creacion de novos
postos de traballo para os pequenos agricultores
en particular, satisfacendo a progresiva demanda
de alimentos sans e nutritivos e doutros produtos
non alimentarios (FAO, 2018; Aguilera et ao., 2021).

Os insectos saproxilicos, como 0 Son NuMerosos
escaravellos (Coleoptera) e sirfidos (Diptera), son
organismos que, polo menos durante unha parte
do seu ciclo bioldxico (normalmente as formas
xuvenis), dependen da madeira viva ou morta
das arbores, asi como de restos de madeira caida
no chan, ou ben do material en descomposicidon
asociado 3as partes lefiosas das arbores (Ramirez-

Herndndez et ao., 2015; Micd et ao., 2021). Estes
grupos de insectos son un importante compofente
da biodiversidade dos bosques (Mico et ao., 2021)
e estan estreitamente relacionados cos numerosos
microhabitats ofrecidos polas arbores, tales como
a cortiza, a seivia, 0s 0scos, as acumulacions de
auga ou de materia organica, etc., mostrando en
ocasions gran especificidade (Ramirez-Hernandez
et ao., 2015). Atendendo ao réxime alimenticio, po-
den agruparse en distintos gremios troficos como
xiléfagos (madeira), saprofagos ou detritivoros (
detritos, materia organica), micetéfagos (fungos),
comensais e depredadores (Ramirez-Hernandez
et ao., 2015) e isto confirelles o seu papel crave
nestes ecosistemas forestais, xa que intervefien nos
procesos de descomposicion da madeira, provo-
cando cambios fisicoquimicos nos microhabitats
onde viven, e contribuen activamente no ciclo de
nutrientes do bosque (Ramirez-Hernandez et ao.,
2015; Mico et ao., 2021).

Doutra banda, o chan é un frutifero ecosistema.
E un recurso non renovable e indispensable para
a vida humana, habitado por unha rica e diversa
fauna edafica na que os artrépodos (microartrépo-
dos) xogan un papel esencial nos procesos da sua
formacion, descomposicion da materia organica e
a reciclaxe de nutrientes, e constituen o seu maior
parte (Alvarado & Selga, 1961). Estes grupos de
artrépodos edaficos son dependentes de factores
bioticos e abidticos e sensibles as perturbacions
naturais e antropicas do medio, que provocan
cambios na stla composicion especifica e a sUa
abundancia, e ocasionan a perda de especies e
da sua diversidade, coa consecuente diminucion
da estabilidade e a fertilidade desta contorna tan
vulnerable (Alvarado & Selga, 1961; Villani et ao.,
1999; Socarrds, 2013). Os grupos detritivoros,
como se mencionaba anteriormente, son aqueles
que se alimentan de materia orgdnica (saprofagos)
e constitien a base da fauna do chan, grupos entre
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0S que, con gran abundancia, achanse os colémbo-
los (Collembola) e certos dcaros (Acari, Oribatida),
que fragmentan a materia vexetal e fana accesible
a outros descompofiedores, proceso esencial leste
para o ciclo da vida do planeta. E dicir, realizan
unha eficaz degradacidon da materia organica, gra-
zas ao fraccionamento e a trituracion dos restos
vexetais e & formacion de substancias humicas,
favorecendo a dispofiibilidade dos nutrientes. Estes
seres, ademais, serven de alimento a depredadores
(3caros gamasidos, outros aracnidos, certos mi-
riapodos, alguns insectos, etc.), que tamén nestas
comunidades edaficas existen nas cadeas troficas,
como no resto dos ecosistemas mundiais.

Os insectos en xeral e a entomofauna edafica
en particular son moi adecuados para monitorar os
cambios na paisaxe pola sUa abundancia, riqueza
de especies e importancia no funcionamento dos
ecosistemas naturais. O chan é receptor das augas
pluviais e da rega, e nel depositanse os produtos
fitosanitarios, fertilizantes e variados biocidas usados
na agricultura, contornas urbanas e campos de golf,
por exemplo.

A utilidade da estrutura da comunidade de ar-
tropodos edaficos como bioindicadores da calidade
dos chans é amplamente cofiecida e a medida da
sUia abundancia e diversidade, comun nos estudos
estruturais e de contaminacion ( Nummelin et ao.
2007). E o caso dos xa mencionados &caros ofri-
batidos (son aracnidos e por tanto non insectos) e
o dos colémbolos, cunha longa historia na medida
da biodiversidade de chans agricolas e forestais (
Gulvik, 2007; Behan- Pelletier, 2003) e mesmo, con
estes ultimos, chegouse a definir un algoritmo para
ser usado como unha ferramenta util de vixilancia
da biodiversidade de chans alterados (Caruso et al.,

2007). Os oribatidos tamén son amplamente utiliza-
dos para estudar a contaminacion por metais pesa-
dos e outros elementos nos chans forestais (lvan &
Vasiliu, 2009) e as formigas (Hymenoptera) foron un
grupo pioneiro, obxecto deste cofilecemento, como
bioindicadores de avaliacién de sistemas ecoldxicos
terrestres ou de #estrés en medios naturais ( Agosti
et ao., 2000).

Os insectos tamén xogan un rol moi notable nos
medios dulceacuicolas. O crecente incremento das
alteracions dos cursos de auga e a sensibilidade a
este problema por parte dos organismos competen-
tes han feito que en todos os paises desenvolvidos
poAanse en marcha programas de control e vixilan-
cia da calidade das augas, para o que se utilizan os
insectos dulceacuicolas como bioindicadores da
calidade de rios, arroios, lagos e outros medios, ao
ser sensibles en distinto grao a alteracion de tales
ecosistemas (Alba- Tecedor & Sdnchez-Ortega,
1988; Alba- Tecedor, 1996). De modo que as espe-
cies intolerantes fronte g alteracion desaparecen,
ou diminuen os seus efectivos, mentres que as to-
lerantes ou «oportunistas» increméntanos. Alguns
destes grupos pasan todo, ou case todo, o seu ciclo
de vida na auga, como as chinchas acuaticas ou cos-
tureiras (Heteroptera) e escaravellos (Coleoptera),
mentres que outros, como as libelifias (Odonata), as
efémeras (Ephemeroptera), as pérolas (Plecoptera),
as friganeas ( Trichoptera) ou os mosquitos e tabaos
( Diptera), tefien adultos terrestres. Todos eles re-
pdrtense nos distintos medios ecoldxicos acudticos
en funcion das stas adaptacions e dos seus requi-
rimentos (Alba- Tecedor & Sdnchez-Ortega, 1988;
Alba- Tecedor, 1996).
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IMPORTANCIA ECONOMICA

A induvidable e incalculable importancia ecosistémica dos insectos tinese a importancia econémica,

social e cultural que pousen.

Por exemplo, varias especies de escaravellos,
moscas, chinchas e avésporas poden empregarse
como controladores bioldxicos fronte a pragas,
evitando, por tanto, os efectos contaminantes dos
insecticidas quimicos ao uso. Ao redor do 90%
das especies fitéfagas, que atacan aos cultivos,
son consumidas ou atacadas en fase de ovo ou
en fase xuvenil por depredadores, parasitos ou
parasitoides que, na sua maioria, son insectos
(Beitia et ao., 2003; Nicholls, 2008; Wyckhuys
et ao., 2013). Entre os depredadores mais comuns
atdpanse representantes de distintas ordes e das
familias: Anthocoridae, Pentatomidae, Reduviidae,
(Heteroptera), Carabidae, Coccinellidae, Staphyli-
nidae (Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera),
Cecidomyidae, Syrphidae, Sciomyzidae (Diptera)
e Formicidae (Hymenoptera) (Nicholls, 2008).
Por exemplo, as babosas e os carafio son atacados
por moscas da familia Sciomyzidae (cuxas larvas
atopan e matan un ou varios carafio durante o seu
desenvolvemento) e por alguns escaravellos da
familia Carabidae. Os insectos depredadores ato-
panse en case todos os habitats agricolas e naturais
e aliméntanse de todos os estados da presa: ovos,
larvas (ou ninfas), pupas e adultos, aos que matan
ou inhabilitan de inmediato (Nicholls, 2008). Entre
eles, o grupo mais importante son os Cocccinelli-
dae (Coleoptera), cofiecidos vulgarmente como
xaonifias. Sdbese que controlan tanto as pragas
exoticas como as nativas e son depredadores xe-
neralistas e voraces que se distribuen por todo o
mundo. Por exemplo, as larvas da xaoifias de sete
puntos, Coccinella septempunctata (Linnaeus,
1758) consomen de 200 a 300 pulgdns (Homop-
tera) por dia e os adultos mais de 100 (Harmon et
a0., 2007; Nicholls, 2008). Ademais, vale a pena
mencionar as arafias (Araneae), que, ainda que non
son insectos, xogan un papel moi importante ao ser

case todas depredadoras ( Foelix, 1982).

Os insectos parasitoides son na sua maioria
avespas ( Hymenoptera) ( Pennacchio & Strand,
2006; Nicholls, 2008; Ferracini et ao., 2019;
Nieves-Aldrey, et ao., 2019), ainda que tamén exis-
ten moscas parasitoides ( Diptera), unhas poucas
especies de escaravellos ( Coleoptera), avelaifias (
Lepidoptera), Neurdpteros ( Neuroptera) e mes-
mo se describiu algunha especie de tricdptero
( Trichoptera) parasitoide e poden considerarse
0s inimigos naturais dominantes e mais efectivos
dalguns insectos infesta. Os parasitoides, enton,
matan os insectos infesta de forma lenta: alguns
hospedadores son paralizados, mentres que outros
contindan alimentandose e pofiendo ovos antes de
sucumbir ( Nicholls, 2008).

Unha praga endémica, nas dareas froiticolas
espafolas das zonas mediterraneas, é Ceratitis ca-
pitata ( Wiedemann, 1824), cofiecida vulgarmente
como a mosca da froita, cuxos ataques xeraron un
incremento significativo de perdas directas nos ulti-
MOos anos, a pesar das actividades permanentes de
control. Os adultos son atraidos por arbores como
nisperos, albaricoqueiros, pexegueiros, nectarinos,
figueiras, caquis e outros froiteiros, mais destacan
as suas cuantiosas perdas econdmicas en citricos,
en cuxo interior se desenvolven as suas larvas (
Beitia et ao., 2003). Levouse a cabo un amplo
repertorio de métodos tradicionais e biotecnold-
Xicos para o seu control con pouco éxito, polo que
se expuxo, xa hai tempo, o control bioléxico por
medio de inimigos naturais ( Beitia et ao., 2003).
O primeiro intento data do ano 1902 en Australia,
con especies foraneas de parasitoides ( Headrick
e Goeden, 1996) e, en Espafa, comezouse en 1930,
en Valencia. Utilizaronse, entre outras, distintas
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especies de Himenodpteros das familias Braconi-
dae ( superfamilia Ichneumonoidea), Eulophidae
( superfamilia Chalcidoidea) ( Beitia et ao., 2003;
Beitia et ao. 2011) e Figitidae ( superfamilia Cyni-
poidea) (De Pedro et ao., 2013).

Como un exemplo ilustrativo de loita bioldxica
(O MUNDO, 12 de marzo de 2020, Viticultura sa:
con insectos!), na Rioxa Alta comezdronse a ins-
talar, nos seus vifiedos, albergues para insectos
e aracnidos beneficiosos, "para dar acubillo a esa
microfauna aliada, que axuda a unha defensa fito-
sanitaria moi selectiva, moi respectuosa co medio
ambiente e para incrementar a biodiversidade dos
vifedos", valorando que "hai especies, como as
xaonifias que son indicadoras dunha boa calidade
ambiental nas vifias e débense preservar asegu-
rando a sua proliferacion xa que, sobre todo no seu
estado xuvenil de larva, depredan con voracidade
extrema pulgdns, cochonillas e acaros, a maioria
deles prexudiciais para o vifiledo e para outros cul-
tivos” (Roberto Frias, director da Seccién Agricola
da Rioxa Alta). Outras especies interesantes que se
estan favorecendo son "as forcadelas, as crisopas,
certas avespifias e aracnidos, que poden depredar
sobre artropodos praga como os trips, os acaros,
a avelaifla do acio e o piral da vide. Todas as espe-
cies favorecidas son consideradas como auténticos
insecticidas bioldxicos que axudan a continuar
limitando ao maximo o uso de produtos quimicos,
un dos grandes obxectivos a conseguir”.

De maneira similar, os beneficios dos cultivos
mundiais que dependen directamente dos polini-
zadores achanse entre 235.000 e 577.000 milléons
de ddlares ao ano e a sua cantidade vai en aumento
( FAO, 2018). O volume da agricultura, cuxa produ-
cidn é dependente dos polinizadores, aumentou
nun 300% nos ultimos 50 anos ( FAQO, 2018), poli-
nizan mais do 80% dos cultivos e plantas silvestres
e, no ambito da agricultura espariola, estimase que
0 70% dos principais cultivos para consumo directo
humano dependen en maior ou menor medida da
polinizacidn por insectos.

Desde outra perspectiva, os insectos son unha
boa fonte de alimento, a evidencia do seu consumo
por parte dos humanos pddese observar a través
dos testemufios atopados xa desde a literatura bi-
blica (Van Fuxides et ao., 2013), pinturas rupestres,
esculturas, tétems ou deidades que sobreviviron
ata aos nosos dias (Ramos- Elorduy 2009). Esta
practica ten lugar en moitos paises de todo o mun-
do, pero principalmente en rexiéns de Asia, Africa
e América Latina e a FAO leva propofendo, desde
hai anos, programas de alimentacion a base de
insectos como unha fonte de proteinas excelente
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e barata para o consumo mundial ( FAO, 2013).
Fronte a un 25-50% de proteinas que ten a carne
de gando doméstico, os insectos contefien ata un
75% e mais facilmente dixerible ( FAO, 2013). Con
todo, ata hai pouco a entomofaxia non captara a
atencion dos medios de comunicacion, as institu-
ciéns de investigacion, os chefs e outros membros
da industria alimentaria, @ parte de lexisladores e
demais organismos que se ocupan da alimenta-
cion humana e animal. O Programa de Insectos
Comestibles da FAO tamén analiza as posibilida-
des que brindan os aracnidos (arafas e alacrans,
por exemplo) en relacién cos alimentos e pensos
( FAOQ, 2013).

De calquera modo, rexistraronse ao redor de
1.900 especies que se consomen en 113 paises (
Mitsuhashi, 2008), a maioria delas en paises tro-
picais. Segundo os datos disponfibles, os insectos
madis consumidos son os escaravellos (Coleoptera)
(31%), as eirugas de bolboreta (Lepidoptera) (18%)
e as abellas, avesporas e formigas (Hymenoptera)
(14%). Séguenlles os saltons, as lagostas e os grilos
(Ortoptera) (13%), as chicharras, os fulgoromorfos e
saltafollas, as cochinillas ( Homoptera) e as chinchas
(Heteroptera) (10%), as couzas ( Blattodea, Isop-
tera) (3%), as libelinas (Odonata) (3%), as moscas
( Diptera) (2%) e outras ordes (5%) ( Halloran &
Vantomme, 2013). Os Lepiddpteros e Himendpteros
consoémense principalmente nas suas etapas larva-
rias ou pupales. Os Coledpteros son consumidos
tanto como larvas como de adultos, mentres que os
Ortopteros, Homopteros, Isopteros e Heterdpteros
comense principalmente na etapa madura ( Cerri-
tos, 2009). Algunhas especies de grilos e saltons
tefien unha eficiencia na conversion de vexetais en
proteinas cinco veces superior ao gando bovino (
Bizé, 1997).

Este uso dos insectos, tanto como para alimento
como para a fabricacién de pensos para gafiado,
presenta un gran nimero de beneficios de caracter
ambiental, sanitario e para os medios social e de
vida, xa que poden procesarse para converterse en
alimento, tanto humano como animal, con relativa

facilidade ( Halloran & Vantomme, 2013; Van Fuxi-
des et ao., 2013; Aguilera et ao., 2021). En canto as
vantaxes ambientais, os insectos son moi eficientes
na transformacion nutricional: mentres que o gan-
do require 8 kg de alimento para producir 1 kg de
aumento de peso corporal, mais ou menos, os in-
sectos poden converter 2 kg de alimento en 1kg de
masa. E en canto aos gases de efecto invernadoiro,
os insectos producen entre 10 e 100 veces menos,
por quilo de peso, que os producidos polo gando (
Oonincx et ao., 2010; FAO, 2013). Ademais, estes
animais poden alimentarse de residuos bioldxicos
e transformalos en proteinas de alta calidade que
a sua vez poden utilizarse como pensos: en México
utilizanse diversos tipos de insectos para reciclar
lixo ( FAQ, 2013). A empresa Shandong Qiaobin
Agricultural Technology Company ten varias
granxas de cascudas en China. Cada unha destas
granxas procesa, diariamente, 50 toneladas de resi-
duos organicos e as cascudas son, posteriormente,
transformadas en penso para gafiado. En Espafa,
a empresa Entomo Agroindustrial traballa cun
Diptero, a mosca soldado negra ( Hermetia illucens
Linnaeus, 1758), para obter uns resultados simila-
res. E mais ainda, os insectos posuen unha vantaxe
engadida, xa que utilizan moita menos cantidade
de auga en comparacion co gando convencional.
A sua cria, por tanto, depende menos da Terra (
Halloran & Vantomme, 2013; Van Fuxides et ao.,
2013), de modo que, en xeral, pédese afirmar que
a pegada ecoldxica dos insectos é a décima parte
da do gando, a igualdade de peso de produto (Van
Fuxides et ao. 2013).

E, ademais, noutra orde de cousas, alguns insec-
tos ofrécennos tamén os seus produtos e elaboran
o mel, o pole, a cera, os propodleos e a xelea real
Oou xeran a seda, as lacas, o vermello carmin ou
os taninos, con grandes aplicacions alimentarias
e industriais (Van Fuxides et ao., 2013).
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SAUDE E CULTURA

En canto aos beneficios para a salde, como se
sinalou anteriormente, os insectos proporcionan
nutrientes e proteinas de alta calidade en
comparacion coa carne e o peixe e, por iso, valérase
moi positivamente a opcidén dos insectos como
fonte importante de proteinas para alimentar a
Humanidade, idea que, por outra banda, non deixa
de crecer ( Halloran & Vantomme, 2013; Van Fuxides
et ao., 2013; FAO 2013).

Doutra banda, os insectos expofien un risco
reducido cando actuan como vectores de
transmision de enfermidades zoondticas ( Peribafiez
et ao., 1997), algunhas recentemente cofecidas polo
groso da sociedade, como o dengue, o chikungunya
ou o zika, cuxos axentes patdXenos son transmitidos
por Dipteros do xénero Aedes Meigen 1818, como
o mosquito tigre, Aedes albopictus Skuse 1895, ou
as tripanosomiasis transmitidas pola mosca tse- tsé
(xénero Glossina Wiedemann, 1830) ( Peribafez et
a0.,1997; Ryan et ao., 2018). Pero as molestias que
poden ocasionar algunhas especies de insectos que
“pican” son normalmente de transcendencia menor,
salvo excepcidons, como 0s casos dos procesos
alérxicos, e non xustifican nin o temor que espertan,
nin o matar sistematicamente os insectos, polo mero
feito de existir ou cruzarse no noso camifio.

En relaciéon cos beneficios para o medio
social e os medios de vida, hai destacar que a
sUa cria e recoleccion poden ofrecer importantes
estratexias de diversificacion e xerar oportunidades
empresariais nas economias desenvolvidas, en fase
de transicion e de desenvolvemento. A maior parte
da recoleccion de insectos producese a través da
recoleccidn silvestre. Con todo, estd a ampliarse a
cria a gran escala para aumentar a sua oferta e evitar
pofier en perigo as poboacions de insectos silvestres
para fins variados ( Halloran & Vantomme, 2013; Van
Fuxides et ao., 2013).

Por outra banda, os insectos tamén inspiraron
a tecnoloxia e métodos de enxefieria, como, por
exemplo, as lombas de couzas e a sua complicada
rede de tuneles e sistemas de ventilacion ( Pennisi,
2020), que serven como modelos utiles para
construir edificios nos que a calidade do aire, a
temperatura e a humidade pddese regular de
maneira eficiente ( Turner & Soar, 2008) ou a seda
(de arafias, de insectos e doutros artrépodos) que
recibe gran interese e sofre constantes intentos
de imitacion para determinar a sua composicion
quimica e estrutura, polas suas versatiles
propiedades mecanicas para a sua aplicacion en
enxeferia, na industria de tecidos e en materiais
médicos.

Tamén debemos aos insectos o seu uso na
medicina tradicional, como remedio na loita contra
numerosas afecciéns, que se practicaba desde
o Antigo Exipto ou a época prehispanica en
Ameérica ou en Europa e Asia ( Whitaker et ao.,
2007; Monserrat, 2013, 2014, 2016). En México,
culturas como a Nahua, Zapoteca, Mixteca
e Maya utilizaban aos insectos como alivio en
enfermidades respiratorias, 6seas, nerviosas e
circulatorias, ademais de darlles un uso como
bactericidas, anestésicos e tonicos ( Whitaker
et ao., 2007; Monserrat, 2013, 2014). As larvas
dalgunhas especies de moscas necrdéfagas (que
se alimentan de tecidos mortos) aplicabanse
sobre feridas e chagas para limpalas e facilitar
a cicatrizacion ou se usaban formigas con fortes
mandibulas para suturalas ( Whitaker et ao., 2007).
A cantaridina, un composto quimico producido
por un escaravello da familia Meloidae, Lytta
vesicatoria Linnaeus, 1758, recomendabase en
medicina, desde Grecia e Roma, como vesicante
para o tratamento de ulceracidons da pel, contra a
alopecia, contra a incontinencia urinaria e como
diurético, producindo priapismo como efecto
secundario, o que a converteu durante séculos
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no afrodisiaco mais empregado (Monserrat, 2013,
2014, 2016). Desde 1998, la FDA (Food and Drug
Administration) reincluiu & cantaridina entre as
terapias dermatoldxicas aplicables en consulta
para a eliminacion de verrugas (Li et a/., 2010; Kim
etal., 2013).

Debe aclararse, con todo, que as aplicacions
médicas que, mesmo hoxe en dia, adxudicanselles
aos insectos ou aos seus produtos, na cultura
popular ou nas medicinas alternativas, carecen do
suficiente rigor e das evidencias e apoio cientifico

necesarios que as apoie. Poden servir de exemplo
0s moi cofiecidos supostos beneficios para o
sistema inmune (e outros de maior calado) que
se |le adxudican ao mel ou & xelea real, pero
que carecen de absoluta verosimilitude e non
estan probados cientificamente, como sentencia
a Autoridade Europea de Seguridade Alimentaria
( EFSA, 2010, 2011). Este tipo de produtos si son
de valor nutricional na alimentacion humana polo
seu alto contido en azucres sinxelos, no caso
do mel, ou polo seu contido en proteinas, en
aminoacidos esenciais ou en certas vitaminas, entre
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outros, na xalea real, mais non existe fundamento
cientifico para adxudicarlles outras propiedades
non demostradas de aplicacion médica o sanitaria.

Os insectos, asi mesmo, xogan un papel
esencial tamén no procesado de distintos tipos de
materia organica, entre a que se atopan os restos
vexetais e animais, incluidos os cadaveres, sen o
cal as cadeas troficas, as piramides ecoldxicas
e a vida en xeral no planeta verianse seriamente
comprometidas. A importancia destes procesos de
reciclaxe da materia polos insectos necrofagos,
achega, ademais, unha informacion fundamental,
unha bioindicacién basica, na investigacién
criminalistica e xudicial (Gonzalez-Pena, 1997).
Diso derivase un campo amplamente cofecido,
como é a Entomoloxia Forense, que analiza a
presenza de insectos ou dos seus restos para
diferentes procedementos legais, como a datacion
da morte, a sua causa posible e as condicions
que se deron, dependendo do estado, do estadio
de crecemento e da idade do insecto (ovo, larva,
pupa, adulto) e da especie dos individuos que
se van atopando e sucedendo, no seu caso, e
analizando ( Amendt et ao., 2011). O uso desta
disciplina é esencial e dchase estandarizado na
rutina de todos os corpos policiais modernos
(Gonzalez-Pena, 1997).

Na Cultura, os insectos foron protagonistas
ou acompafiantes principais desde os albores
da Humanidade, xa sexa a través das crenzas
relixiosas, a mitoloxia ou a arte nas suas distintas
manifestacions, a literatura, a pintura, a escultura,
a arquitectura, o cinema, etc., con numerosas
obras que teflen como tema principal a estes
artropodos. Referencias a este respecto poden
atoparse en numerosas publicacions ( Bellés,
1997; Melic, 1997; Monserrat, 2011a, 2011 b, 2011
¢, 2012a, 2012 b, 2013, 2014, 2016, 2017a, 2017
b, 2018, por exemplo): para moitas culturas
antigas, como a exipcia, os insectos encarnaban
a diversas divindades e, nalguns pobos africanos,
os escaravellos e a barbatesa eran os creadores
do mundo, mentres as formigas e as couzas eran

os devanceiros do ser humano para outros. As
representacions de insectos en teas e ceramicas
eran habituais nas culturas precolombinas de Novo
México ( Capinera, 1993) ou en Mesopotamia,
Exipto, Grecia e Roma (Monserrat, 2012 b, 2013,
2014, 2016, 2017 b) e, no Antigo Testamento,
nas dez infestas de Exipto, tamén aparecian
0s insectos nun texto relixioso. A presenza de
moscas, libélulas, bolboretas ou escaravellos en
cadros desde o século Xlll ata a actualidade
€ tamén unha constante na cultura occidental,
con varios miles de obras nas que estes seres
estan presentes, como é o caso da cofiecida obra
pictorica de Dali ( Dicke, 2004; Monserrat, 2011 b,
2012 b, 2013, 2014, 2016).

As mostras literarias son tamén moi
abundantes. Esopo, na Antiga Grecia, mediante
a popular fabula, A chicharra e a formiga, usou
a estes dous insectos nun das suas mensaxes
moralizantes, e son amplamente cofiecidas
novelas como A Metamorfose de Kafka ou Alicia
no Pais das Marabillas de Lewis Carroll, nas que se
serviron destes animais para o desenvolvemento
das suas tramas, do mesmo xeito que aparecen no
Quixote, na obra de Machado e na obra de Miguel
Hernandez, por resaltar sé algunhas (Monserrat,
201 ¢, 20173, 2018).

Asi mesmo, no mundo do cinema e das series de
animacion, podemos atopar infinidade de exemplos
no ambito infantil, desde a xa clasica A Abella Maya,
a peliculas como AntZ, Bichos, Unha aventura
en miniatura ou BeeMovie, protagonizadas
enteiramente por insectos, pasando por Pinocho
e 0 seu famoso Pepito Grilo ou en sériea comic,
Antman, na que as formigas tefien un papel
primordial. Do mesmo xeito que, no cinema para
adultos, aparecen insectos na filmografia de
Bufiuel ou Almoddvar ou en peliculas como A
Mosca, O silencio dos cordeiros, Men in Black ou
Starship Troopers ( Berenbaum & Leskosky, 2009;
Monserrat, 20113, 2012a).
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O chan, a auga e 0 medio aéreo estan a sufrir
unha deterioracion constante polas actividades hu-
manas (erosion, homoxeneizacion, contaminacion,
etc.), a través de distintos axentes (agricultura,
ganderia, urbanizacion, construcion de infraes-
truturas, etc.), que redundan na perda da sua rica
fauna, que é transcendental e insubstituible ( Gul-
vik, 2007; Verdu et ao., 2011; Lazaro & Tur, 2018;
Azpiazu et ao., 2019).

Os insectos, a pesar dalgunhas recentes opi-
nions que suscitaron certa polémica, achanse en
claro declive e moitos estdn a desaparecer de
zonas nas que antes eran frecuentes ( Seibold
et ao., 2019; Cardoso et ao., 2020, Klink et ao.,
2020; Kolbert et ao., 2020; Yang et ao., 2021).
A sUa taxa de extincidn é oito veces mais rapida
que a dos mamiferos, aves e réptiles e os datos
non deixan lugar a dubida ( Kadoya et ao., 2009;
Tenro-Figueroa, et ao., 2010, Potts et ao., 2010;
Lindhe et ao., 2011; Melero et ao., 2016; Pyke et
ao., 2016; Seibold et ao., 2019; Cardoso et ao.,
2020; Klink et ao., 2020). Numerosas especies de
insectos estan a extinguirse mesmo antes de ser
descritas, antes de que se cofieza a sUa existencia,
e a maioria sofre ameazas relacionadas directa ou
indirectamente coa actividade humana, como 0s
cambios de uso do chan, que reducen 0s recursos,
coa deforestacion, co uso de biocidas, coa apari-
cién de enfermidades infecciosas emerxentes por
especies domésticas introducidas, polos efectos do
quecemento climatico, pola sobreexplotacion di-
recta e pola coextincion de especies dependentes
doutras ( Mckinney, 2006; Van der Sluius et ao.,
2015; Woodcok, et ao., 2017; Lister & Garcia, 2018;
Cardoso et ao., 2020; Goulson, 2020; Johansson
et ao,, 2020; Konvicka et ao., 2021; Yang et ao.,
2021). De igual modo que son tamén causa fun-
damental da diminucidon de abundancia e riqueza
dos insectos a perda de heteroxeneidade de mi-
crohabitats, a fragmentacion e a degradacion dos

habitats naturais e seminaturais, ocasionadas po-
los cambios antrépicos nos ecosistemas terrestres.

Ainda que os ambitos cientificos ( Shortall et
a0., 2009) xa vifian sinalando a situacion, as alar-
mas transcenderon ao gran publico cando en 2017
saiu & luz un artigo que probaba que se reduciu
mais do 75% da biomasa de insectos voadores en
areas protexidas de Alemana ( Hallmann et ao.,
2017), artigo que obtivo gran repercusion mediatica
mundial e deu pé, entre outros, a un metaanalise
(Sanchez- Bayo & Wyckhuys, 2019), de novo moi
notorio, que aseguraba que existia unha ameaza
catastrofica e predicia a extincion a gran escala do
40% das especies de insectos nos proximos 100
anos, sendo as bolboretas, as avelaifias, as libelifias,
as abellas, as formigas e os escaravellos coprofagos
(do esterco) os mais ameazados, segundo 0s seus
autores. Esta ultima vision foi criticada, e en parte
contrarrestada recentemente ( Klink et ao., 2020),
non pola afirmacion da crecente desaparicion dos
insectos, sendn por certo rumbo na seleccion das
publicacions consideradas, que redundaba nunha
cuantificacion sobreestimada.

Hallmann et ao. (2019), na mesma lifla do seu
artigo de 2017, presentaban os resultados da vixi-
lancia de insectos no periodo 1997-2017 en duas
areas protexidas dos Paises Baixos, concluindo
gue avelaifias e bolboretas (macrolepiddpteros),
escaravellos e friganeas ( Trichoptera) diminuiran a
sua abundancia, cunha taxa anual de declive do 3,8,
5,0 e 9,2%, respectivamente, mentres que outras
ordes parecian estables, tales como as efémeras (
Ephemeroptera) e os Heterdpteros ( Heteroptera
e Auchenorrhyncha) e con tendencia incerta en
Neurdpteros. Ademais, entre os Coledpteros, os
carabidos ( Carabidae) mostraron unha diminucion
media anual do 4,3% no numero total durante o
periodo 1985-2016, especialmente desde 1995. E en
estimacions de biomasa, observouse unha reducion
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da biomasa total do 61% para os Lepiddpteros en
conxunto e 0 42% para os carabidos, extrapolando
os datos ao longo dun periodo de 27 anos.

Klink et ao. (2020), por medio doutro amplo
metaanalise, cifraban, en particular en Europa
e Norte América, un declive das poboacions do
0,92% por ano, cifra menor da esperada de acordo
coas publicacions anteriores, que afecta as espe-
cies terrestres, ainda que revela un aumento dun
11% por década da abundancia de insectos nas
augas doces, que representan un 2,4% da superfi-
cie total da Terra. Con todo, os efectos dependen
moito dos lugares considerados e da falta de re-
compilacién de datos mundiais.

A pesar desta disparidade de informacions,
unha nova advertencia 8 Humanidade sobre a
extincion de insectos materializabana, tamén hai
varios meses, un grupo de cientificos (Cardoso et
0., 2020) profundamente preocupados, que subli-
Aaban o que coas extincions "perdemos moito mais
que especies, perdemos abundancia e biomasa
de insectos, diversidade no espazo e o tempo coa
consecuente homoxeneizacion, grandes partes da
arbore da vida, funciéns e trazos ecoldxicos unicos,
e partes fundamentais de extensas redes de inte-
raccions bidticas". Segundo estes expertos, que
suxiren que os insectos poden ser 5,5 milléns de
especies, con sO unha quinta parte delas descritas,
as extincions, desde a era industrial, poden abarcar
de 250.000 a 500.000 especies (Cardoso et ao.,
2020), remarcando o que polo menos un 1 milléon

de especies enfrontanse 3 sua desaparicion nas
décadas vindeiras e a metade delas son insectos
( IPBES, 2019).

Ditas perdas, como sinalan estes autores (Car-
doso et ao., 2020) conduciron e conducen a dimi-
nucioén dos servizos ecosistémicos clave, esenciais
e insubstituibles, que os insectos proporcionan e
dos que depende a Humanidade, desde a poliniza-
cion e a descomposicion, ou a calidade de habitat,
ata recursos para novos medicamentos, podendo
derivar nun aumento doutras especies oportunistas
ou praga. E estan a desaparecer non so especies
raras sendn tamén especie comuns e abundantes
como as xoanifas, tan boas controladoras de pul-
gons, os escaravellos esterqueiros, que mobilizan
0s excrementos de chan, ou as bolboretas, as abe-
llas e os abelldns, tan serviciais para a polinizacion
dos ecosistemas silvestres e agricolas (Cardoso et
a0., 2020; Konvicka et ao., 2021; Zattara & Aizen,
2021).

Na mesma lifia, estimase que, a nivel mundial,
0 40% das especies de polinizadores atépase en
perigo de extincion como consecuencia das acti-
vidades humanas e, no contexto europeo, tamén o
estan o0 9% das especies de abellas, asi como, por
exemplo, entre os Coledpteros polinizadores, s6
10 especies estan recollidas nas listas vermellas
de Espafa ( Verdu et ao., 2011) e/ou Europa, tres
delas dchanse en Perigo e sete son Vulnerables. En
canto as bolboretas, presimese que no conxunto
de Europa (incluindo datos ibéricos) as diurnas
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experimentaron descensos do 30%, entre 1990 e
o presente (van Swaay et al. 2016), segundo datos
recollidos gracias a programas de seguemento
baseados na Ciencia Cidada.

Entre os polinizadores, as abellas en particular
estan claramente en declive en todo o mundo e
a sUa desaparicion pofera en risco o abastece-
mento mundial (Goulson, 2020; Gérard et ao.,
2020; Zattara & Aizen, 2021). A fragmentacion
de bosques de folla caduca e a sua transformacion
en zonas urbanas levou a extincion local en 100
anos do 50% das especies de abellas no centro de
Estados Unidos ( Goulson, 2020). As poboacions
das abellas silvestres estan a verse moi afectadas e
sofren unha gran regresion pola accion antropica:
polos biocidas (herbicidas, funxicidas, insectici-
das e entre eles os neonicotinoides), actuando
independentemente ou en sinerxias (Azpiazu et
a0., 2019), pola perda de habitat, especialmente
de pastos e praderias, por axentes patégenos e
polo quecemento climatico ( Goulson et ao., 2015;
Graystock et ao., 2016, Stephanescu et ao., 2018;
Gérard et ao., 2020; Averill et ao., 2021; Yang et
a0., 2021; Zattara & Aizen, 2021). De feito, estan
a desaparecer as especies de abellons (xénero
Bombus Latreille, 1802), os mellores polinizado-
res ( Goulson et ao., 2015; Rasmont et ao. 2015,
Ornosa et ao., 2017), e moitas das suas especies
estan ameazadas, mesmo en Espafia, pero tamén
0 estan especies doutras familias como Colletidae,
Melittidae, Megachilidae, Anthophoridae e segu-
ramente do resto (Ortiz-Sanchez et ao., 2018). E
dicir, reséntese o papel esencial que realizan todas
as abellas na natureza como polinizadores, a enor-
me importancia que ten o seu servizo ecoloxico e o
valor econdmico de leste. As abellas meliferas, ade-
mais, estan a padecer desde hai anos o cofiecido
colapso de colonias, posiblemente por influencia
sumatoria dunha serie de causas, entre as que
resaltan, ademais das anteriores, varias clases de
parasitos e axentes infecciosos, e 0 uso de acari-
cidas ( Higes et ao., 2010; Doublet et ao., 2014;
Goulson et ao., 2015, 2020; Averill et ao., 2021).

Respecto a a fauna espafola de abellas e o0 seu
estado de conservacion, calculase que, das 1100
especies de abellas cofiecidas en Espaia, 0 2,6 %
estan ameazadas segundo a Lista Vermella das
Abellas de Europa ( Verdu & Galante, 2006, 2009;
Verdu et ao, 2011; Nieto et ao., 2014), numero que
sera probablemente maior cando se revisen moitas
das especies das que se ten por agora insuficientes
datos (Williams et ao. 2012; Traballo Colaborativo,
2019). Por exemplo, nos Pireneos cofieciase no
século pasado unha gran diversidade de abelléns
(ata 37 especies), das que nos rexistros dos ultimos
anos xa non se detectou a presenza de 9 delas
(algunhas incluidas na Lista Vermella espafiola),
con retraccion das suas poboacions e reducién do
rango altitudinal no resto, cara as areas altas me-
[lor conservadas ( Ornosa et ao., 2017). En suma,
se o declive nas poboacions de abellas e abelléns
continua, como parece ser a tendencia mundial, o
seu papel nos ecosistemas como axentes polini-
zadores verase gravemente afectado, polo que se
requiren medidas urxentes de conservacion para as
sUas poboacions e os seus habitats e desenvolver
programas de protecciéon mais restritivos ( Goulson
et ao., 2015; Ornosa et ao., 2017).

Os polinizadores podense ver afectados, ade-
mais, por outros efectos do quecemento climatico
relacionados coa dispofiibilidade de auga ( Kon-
vicka et ao., 2021). A seca pode reducir tanto a
producion de néctar como de pole, o que proba-
blemente pode provocar un incremento na compe-
tencia entre especies por estes recursos. O informe
do Grupo Intergobernamental de Expertos sobre o
Cambio Climatico ( IPCC, 2104) prevé que eventos
meteoroldxicos extremos, como as fortes precipita-
cions e as inundacidéns, aumentaran en frecuencia e
intensidade, contribuindo & perda das especies que
anifan no chan, que son Moi numerosas.
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INTRODUCIONS E
ESPECIES INVASORAS

O transporte de materias e 0 uso de especies
comerciais na agricultura favoreceron, asi mesmo,
introducions e procesos de hibridacion non des-
exados ( Kenis et ao., 2009; Cellas et ao., 2019).

A avespa asidtica ( Vespa velutina Lepeletier,
1836) ( Hymenoptera, Vespidae), € unha especie
exotica invasora, detectada por primeira vez en
Espafia no 2010 en Navarra e Guipuscoa (Castro
& Pagola- Carte, 2010; Lépez et ao., 2011). Ac-
tualmente xa invadiu todo o norte da peninsula
Ibérica, norte de Céceres, sur de Salamanca e Avila,
puntos de Malaga e Cadiz, asi como zonas de Xaén,
Albacete e norte de Mallorca ( Beggs et ao., 201];
MAGRAMA, 2015). Depreda sobre diversos poli-
nizadores, entre eles sobre a abella do mel, Apis
mellifera, representando un 30% da sua dieta en
zonas agricolas e un 70% en zonas urbanizadas (
Beggs et ao., 2011). Tamén se alimenta de avespas,
dipteros e unha ampla variedade doutros insectos e
aracnidos ( Beggs et ao., 2011). Debido ao seu po-
tencial colonizador e a que constitle unha ameaza

grave para as especies autoctonas, os habitats ou
0s ecosistemas, esta especie foi incluida no Cata-
logo Espafol de Especies Exdticas Invasoras, apro-
bado por Real Decreto 630/2013, do 2 de agosto.

Outro exemplo de introduciéns con efectos
indeseados é unha chincha de campo, Zelus
renardii ( Kolenati, 1857) ( Heteroptera, Reduvii-
dae), considerada como unha especie invasora e
detectada por primeira vez en Espafia en 2012, en
Murcia (Baena & Torres 2012; Vivas, 2012), da que
posteriormente, na web de Biodiversidade Virtual,
foronse subindo fotografias (en 2015, en Alacante e
Valencia, en 2017, en Almeria e, en 2018, en Méalaga)
(Lozano et ao., 2018). Tratase dun depredador xe-
neralista de insectos cun amplo rango de presas e,
entre elas, especies beneficiosas como axentes de
control bioldxico, tales como coccinélidos, afelini-
dos ( Aphelinidae) ou crisopas como Chrysoperla
carnea (Stephen, 1836) ( Neuroptera, Chrysopidae)
( Potin, 2008; Lozano et ao., 2018).
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CONSERVACION

E imprescindible, como os expertos sinalan
unha e outra vez (Verdu & Galante, 2006, 2009;
Verdu et ao., 2011; Hallmann et ao., 2017, 2019;
Traballo Colaborativo, 2019; Cardoso et ao., 2020;
Goulson, 2020; Klink et ao., 2020) a accién urxen-
te para pechar as brechas de cofilecemento crave
e frear a extincion dos insectos, porque o destino
dos humanos e dos insectos esta interrelacionado
e existe unha degradacion sen precedentes da
biosfera que socava o benestar e pon en dubida
o0 modelo estandar de desenvolvemento (IPBES,
2019). E esencial un investimento en programas
de investigacidn que xeren estratexias globais,
rexionais e locais, que contrarresten esta tenden-
cia tan negativa, antes de que sexa imparable
(Cardoso et ao., 2020).

As solucidns estan dispofiibles e son imple-
mentables, pero han de aplicarse sen demora
(Cardoso et ao., 2020), tendo en cuenta, ademais,

que existe outro risco que puxeron de manifesto
22 cientificos de distintos organismos internacio-
nais (Otero et ao., 2020): a maioria das politicas
internacionais de sustentabilidade e conservacion
antepofien o crecemento econémico e buscan
medidas que minimicen a perda de biodiversi-
dade, pero sen comprometer este crecemento, e
iSO a pesar de que a expansion da agricultura e
o desenvolvemento de cidades e infraestruturas
xeran degradacién e deterioracion e ameazan a
biodiversidade causando perdas en case todos
0s grupos taxondmicos terrestres, ao intensificar
o risco de erosion, degradacion e salinizacion
e podendo reducir a materia organica do chan,
perturbando asi as sias comunidades, resultando
nunha homoxeneizacion bidtica con efectos en
fervenza sobre os ecosistemas e ameazando aos
insectos e a outros grupos animais (IPBES, 2018;
Otero et ao., 2020).




Estes cientificos recomendan que a Platafor-
ma Intergobernamental sobre Biodiversidade e
Servizos dos Ecosistemas ( IPBES), desde o seu
caracter independente, incorpore nos seus infor-
mes un escenario que vaia mais alé do crecemento
econémico, como parte do seu labor actual de
proxeccion do futuro da biodiversidade e expofien
unha serie de drasticas propostas de accions de
ambito nacional e internacional que impliquen
tanto a organismos oficiais, como a Ong, medios
empresariais e medios cientificos (Otero et ao.,
2020). Estas medidas van na lifia de limitar a co-
mercializacion de recursos ao alcance internacional,
restrinxir a actividade das industrias extractivas en
areas de elevada biodiversidade, frear a expansion
das grandes infraestruturas, diminuir as emisions
de carbono e outras presions ambientais, recortar
a xornada laboral e reorganizar as cidades, acurtar
as distancias entre a producion e o consumo, e
mitigar, asi mesmo, a presion da producion agricola
e gandeira para impulsar a diversidade dentro das
especies e entre especies e paisaxes (Otero et ao.,
2020).

Accidns especiais, doutra banda, estdn a em-
prenderse para 0s grupos mais ameazados: a FAO
parte de que a polinizacién animal, en especial
por insectos, incide no 35 % da producion agricola
mundial, elevando a producién nos principais cul-
tivos alimentarios de todo o mundo, e que os seus
servizos de polinizacién son fundamentais para a
obtencién de alimentos e para garantir a segurida-
de alimentaria e a nutricion ( FAO, 2016, 2018), e da
por probado que a diminucion dos polinizadores
afecta a producién agricola e a diversidade dos de-
vanditos ecosistemas. Como, ademais, sindlase na
Estratexia Nacional para a Conservacion dos Poli-
nizadores ( MITECO, 2020), xa desde a ultima Con-
ferencia das Partes do Convenio de Nacions Unidas
sobre a Diversidade Bioldxica ( CDB), celebrada en
decembro de 2016, adoptouse unha decision para
fomentar a execucion de accidons que melloren a
conservacion destes animais, a partir dos resulta-
dos da avaliaciéon tematica sobre polinizadores,
polinizacién e producién de alimentos, elaborada

pola Plataforma Intergobernamental Cientifico-
normativa sobre Diversidade Bioldxica e Servizos
dos Ecosistemas ( IPBES, 2016). Na mesma lifia, o
Parlamento Europeo solicitou & Comision Europea
o desenvolvemento dunha iniciativa europea sobre
polinizadores co fin de protexer os seus habitats
e mitigar e deter o seu declive. Neste contexto,
xurdiu, en 2018, a Iniciativa sobre Polinizadores
( EU Pollinators Initiative) para mellorar o seu
cofiecemento, abordar as causas do declive e o
seu impacto e promover estratexias para a sua
conservacion en todos os niveis, ademais de sen-
sibilizar e involucrar & sociedade e promover a
sUa participacion. E imprescindible a polinizacion
sostible no futuro ( Goulson, 2020) e, de feito, hai
un acordo universal para asegurar as poboacions
de polinizadores no futuro se queremos continuar
mantendo unha diversidade de cultivos e a integri-
dade dos ecosistemas naturais.

Un detalle esperanzador, xurdiu do confinamen-
to debido 4 pandemia do Covid-19: a coincidencia
da primavera chuviosa (2020) e a ausencia de
mobilidade da maioria das persoas, unido ao ce-
samento de certos labores de xardineria e limpeza
de camifos, estradas, etc., facilitou unha natureza
exuberante que deu un respiro temporal & situa-
cién dos insectos, entre outros animais e plantas,
que recuperaron parte dos seus habitats, mesmo
en cidades e pobos, podendo verse exemplares
de especies pouco ou nada habituais neles. Con
todo, ainda que segundo retdmese a vida cotid e
a presion ambiental inmisericorde volva exercerse
sobre a natureza e ainda que isto poida ser s6 un
espellismo por un curto tempo, deberiamos valorar
a oportunidade e aproveitar esta inesperada tregua
aliada da conservacion para reforzar o respecto a
nosa contorna natural e manter campos e cidades
en condicidons sostibles para os insectos e demais
especies de animais e de plantas, 0s nosos com-
pafeiros de viaxe.
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PROPOSTAS

para preservar ou incrementar as especies e as stias poboacions, as areas naturais ou seminaturais
e fomentar a restauracion en espazos silvestres e urbanos para rexenerar os habitats dos insectos e

promover a stia conservacion:

Priorizar unha planificacion sostible urb e de infraestruturas

Valorar a expansion actual das grandes infraestruturas e a necesidade de novas macroinfraestru-
turas (autoestradas, aeroportos, presas) e o seu impacto real nos ecosistemas e nas comunidades
animais e vexetais.
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Favorecer unha maior diversidade de habitats de polinizacion na
agricultura e nas contornas urbanas (FAO, 2018; MITECO, 2020).

Mantendo unha alta diversidade de especies polinizadoras mellérase o éxito dos cultivos
mediante a complementariedade funcional. As diferentes especies visitan diferentes partes
do cultivo ou da planta do cultivo, en diferentes momentos do dia ou do ano, e responden de

maneira distinta as perturbacions, do mesmo xeito que unha diversidade alta de polinizadores
pode amortecer os impactos do quecemento climatico que, doutra maneira, poden dar lugar a
un desaxuste entre a fenoloxia dos insectos e a floracidon dos cultivos (Johansson, et al., 2020;
Goulson, 2020; Yang et al., 2021).

Restaurar pastizais e flora silvestre en espazos naturais e urbanos
(Baldock et al., 2015, 2019; MITECO, 2020) e restaurar espazos degradados con

flora autéctona (Hopwood, 2008)
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Restrinxir a actividade das industrias extractivas en areas
de elevada biodiversidade

Establecer limitacions e eliminar os subsidios as industrias extractivas insostibles para frear a
perda e fragmentacion de habitats (Otero et al., 2020).

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

Ofreciendo incentivos financieros aos agricultores por tomar medidas para impulsar a
biodiversidade que axudan a compensar 0os custos de execucion e de oportunidade.

Romper coa intensificacion y homoxeneizacion dos monocultivos

Fomentar o desenvolvemento agroecoléxico, co apoio gobernamental aos sistemas agricolas
sostibles que integran as actividades locais e cientificas e aos alimentos locais e ecoldxicos,

para acurtar as cadeas de producion, baixo criterios de biodiversidade e sustentabilidade
(FAOQ, 2018; Otero et al., 2020).
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Aumentar a abundancia, a diversidade e a continuidad dos
recursos florais

Restaurar e reter parches e/ou plantar corredores e lindes de flora autdctona e/ou atractiva
nas marxes das leiras de cultivos, e entre os cultivos, para os polinizadores (especialmente
entre os cultivos de gramineas), para mellora dos habitats nas contornas agricolas (PAC, 2014;
Hopwood, 2008; Sanchez et ao., 2014; Féon et ao., 2016; Azpiazu et ao., 2020; Sanchez et ao.,
2020; MITECO, 2020) e respectar a dispofibilidade de recursos de nidificacion e ovoposicién
diminuindo a perturbacién dos chans e bordos dos cultivos. Isto & sla vez redunda nun
aumento da polinizacidn nos cultivos propios e préximos e proporciona un incentivo
econdmico aos agricultores ( GOULSON, 2020). Asesoramento respecto diso aos agricultores.

Fomentar a reduccion e o uso sostible de biocidas

Minimizar a sua utilizacion, evitando o uso indiscriminado, e adecuar a sua aplicacion a
fenologia das especies beneficiosas, como os polinizadores (nunca cando as flores estan
abertas). Os insectos estan expostos de forma cronica a un coctel de pesticidas que, en moitos
casos, actuan de forma sinérxica e acumulanse en todos os niveis da contorna. Hai que evitar
a aplicacion dos de longa persistencia e solubilidade en auga pola sua alta probabilidade

de movemento cara a zonas lindeiras, asi como descartar ou restrinxir o uso de insecticidas
sistémicos a cultivos en que causen o menor impacto (por exemplo, cerealistas). Utilizar
alternativas ( Furlan & Kreutzweiser, 2015). Asesoramento respecto diso aos agricultores (
MITECO, 2020).

Prohibir e descartar o uso de fumigacion

Que provocan grandes dispersions dos biocidas asi aplicados ata grandes distancias e afectan
a todos os niveis ecoldxicos, aire, chan, auga, e as comunidades vexetais e animais, dando
lugar, ademais, a un efecto acumulativo.

Controlar e previr la introducion de especies e subespecies foraneas
e dos seus parasitos e patégenos

Realizar controis rigorosos sobre o movemento das especies comerciais e responsabilizar
as companias produtoras do seu papel na introducion de formas non nativas ou dos seus
parasitos ou patdgenos noutros paises e territorios, contando con politicas importadoras e
exportadoras serias e rigorosas.
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- Promover que as administracions locais regulen e controlen as podas e
siegas de plantas silvestres en plena floracion (mal chamadas "malas herbas"),
herbaceas e arbustos, e mesmo as utilizadas en xardineria

E que estas accions pospofianse un curto tempo, ata que se secaron as flores, xa que
constituen alimento, lugar de aninamento e refuxio de moitos insectos, como os polinizadores.
Esta practica xa se puxo en marcha este ano, 2020, na Universidade Complutense de Madrid.

Cultivar plantas atractivas para os insectos

Como os polinizadores, en contornas urbanas en parques, paseos, terrazas, balcons, etc.,
implicando a participacion cidada e dos concellos. Hai probas fidedignas de que nas zonas
urbanas poden existir poboacions mais abundantes dalgins polinizadores que nas terras de
cultivo ( Baldock et ao., 2915, 2019), por exemplo, e ademais favorécese o aumento do nimero
de abellas silvestres nas terras de cultivo adxacentes (Goulson, 2020; MITECO, 2020).




E casas con nifios artificiais para insectos, como as abellas silvestres, que utilizan unha
diversidade de habitats para anifiar (chan, cavidades, buracos de madeira, buracos en rocas,
talos e canas de plantas, oquedades en troncos), que poden ser naturais ou seminaturais,
dispostos para o efecto. Deixar, asi mesmo, espazos libres, zonas sen cubrir de mantillo ou
céspede para facilitar aos insectos que nidifican no chan o construir os seus nifios.

Prohibir o uso de trampas masivas

Xeneralistas e inespecificas, de interceptacion, que non discriminan (como as trampas
Malaise, por exemplo), no caso de que haxan de usarse mecanismos de captura de insectos
con fins cientificos, ou outros, xustificados.

Aumentar a colaboracion entre estamentos nacionais e internacionais

Con organizacions académicas e de investigacion para favorecer o monitoreo e as redes de
monitoreo de especies e poblacions para evaluar a sua evolucion (FAO, 2018).

Establecer e/ou actualizar medidas lexislativas para proteger aos insectos

E os seus habitats, en especial as especies mais sensibles. Gravar os anuncios de produtos que
supofian unha sobreexplotacion das especies e os chans. Fomentar programas de educacion
de consumo responsable (Otero et al., 2020).

Fomentar a colaboracion ciudada (Féon et al., 2016).

Desenvolver programas de vixilancia para grupos concretos (bolboretas, escaravellos, certas
abellas, abellons, moscas cernidoras, por exemplo) con bos mapas de distribucion e Ciencia
Cidada (como Bumble Bee Watch en América do Norte ou Beewatch no Reino Unido), que
poden axudar a rastrexar os cambios poboacionais e nas suas distribucions ( Goulson, 2020).
As enquisas de ciencia cidada poden proporcionar medios para a vixilancia da poboacion a
gran escala: o plan de vixilancia de bolboretas de certos lugares de Espafia ou do Reino Unido
emprega voluntarios para percorrer transectos regulares utilizando unha metodoloxia estandar
para contar as bolboretas vistas e xerou un gran conxunto de datos e proporcionou valiosos
coffecementos no cambio da poboacion destes insectos.




Da sociedade sobre os beneficios que os insectos proporcionan ao ser humano e ao medio
ambiente e, no caso concreto de agricultores/as, o impulso de programas de asesoramento en
canto ao manexo integral de pragas, da polinizacion e da introducion de especies domésticas.
Resaltar a importancia da investigacion e do rigor cientifico.

Fomentar a implicacion da sociedade mais xove e dos sus educadores
desde os niveis mais inferiores (Féon et al., 2016).

Celebrar un 'Dia Mundial’ dos Insectos

Para reivindicar a sua importancia, o seu interese e 0os esenciais papeis que xogan, cos que
axudan @ Humanidade e a manter a saude do planeta.
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ALGUNHAS PAXINAS WEB UTILES

« Buglife (https:/www.buglife.org.uk/), ONG dedi-
cada & conservacion dos invertebrados no Reino
Unido.

Deixar zonas silvestres en parques e

xardins (publicos ou privados).
En Internet hai numerosas recopilacions de propostas:

» Proxecto Urban Buzz (https://www.buglife.org.

uk/our-work/pollinator-projects/urban-buzz/).
Transformacion de escampados ou zonas sen usar
en pastos de flores e matogueiras, tanto silvestres
como ornamentais, para os polinizadores.

« Proxectos LivingRoof (https:/www.buglife.org.uk/
our-work/living-roof-projects/). Tellados axardi-
nados, que dan ocubillo & fauna silvestre urbana
(principalmente aves e insectos).

o Plantlife (https://plantlife.love-wildflowers.org.uk/),
organizacion adicada & conservacion das plantas
silvestres no Reino Unido.

« Campafia Road Verges (https://plantlife.love-
wildflowers.org.uk/roadvergecampaign), para
promover a conservacion de vexetacion silvestre
(principalmente ruderal) en cunetas, arcéns...

» Beestops: tellados cubiertos de Sedumen nas para-
das de bus de Utrecht: https:/www.utrecht.nl/city-
of-utrecht/bus-stops-with-green-roofs/, https:/
www.lonelyplanet.com/articles/utrecht-bee-stops

< FAO. Insectos e alimentos. http:/www.fao.org/
forestry/edibleinsects/en/

» 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/

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

Campaias de Ciencia Ciudada

« Pollinator Friendly Plants program: https://www.
greatsunflower.org/Pollinator_Plants

« Great Pollinator Habitat Challenge: https://www.
greatsunflower.org/habitat%20challenge

« Seguimiento de abejorros y mariposas monarca:
http://www.xerces.org/community-science

Promover a creacion
de reservas entomoldxicas

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

« RewildingEurope: https://rewildingeurope.com/

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