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“Sabiendo lo que sé,
no podria seguir viviendo en paz manteniéndome en silencio...,,

Rachel Carson

* Henk Tennekes se gradud en la Universidad
Agrondmica de Wageningen (Holanda), en
1974 y se doctoré en el instituto de
investigacion Shell de Sittingbourne (Reino

Unido)
«  Trabajo en el Centro de investigacion The systemic insecticides:
oncoldgica alemdn de Heidelberg entre 1980 a disaster in the making

y 1985, donde tuvo como mentor al célebre
farmacologo y oncologo Hermann Druckrey

* En 2009 Tennekes descubrio que la relacion
dosis-respuesta de la toxicidad de los
neonicotinoides mas utilizados, sobre los
artropodos era idéntica a la que producian
los carcindgenos genotodxicos. Los efectos de suthor Dr. Henk Tennekes |
estos compuestos se intensifican al
aumentar el tiempo de exposicion.

* Consciente de las consecuencias directas de
la contaminacion ambiental con estos
pesticidas, Tennekes decidio escribir un libro
para advertir a la opinion publica de la
inminente catastrofe ambiental.
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El Legado De Rachel Carson

Primavera silenciosa (1962)

e En 1962, la bidloga
Estadounidense Rachel Carson
publico el libro “Silent Spring”
(Primavera silenciosa), en el que
describe una rapida disminucion
de la biodiversidad a causa de la
utilizacion de pesticidas, como el
DDT.

* “Primavera silenciosa” sigue
siendo una de las denuncias mas
eficaces jamas escrita sobre las
malas practicas industriales, y
esta considerada como una obra
clave de sensibilizacidon ecologista
en EE.UU. y Europa.
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El Legado De Rachel Carson

Primavera silenciosa (1962)

* Enla Asociacion norteamericana
de mujeres periodistas (Women's
National Press Club), Rachel
Carson denunci6 los vinculos que
se habian creado entre ciencia e
industria:

* Rachel pregunto: “Cuando un
ente cientifico habla, ¢ Qué
escuchamos, la voz de la ciencia o
la de la industria que le estd
sustentando?”

e Esta pregunta es tan valida hoy

en dia como lo fue en 1962 USA

Rachel Carson




El Legado De Rachel Carson

Primavera silenciosa (1962)

Las cosas no han mejorado. Los
neonicotinoides, insecticidas

utilizados en los tratamientos de g
semillas, han sido asociados al
sindrome de despoblacion de las §
abejas (CCD o colony collapse

disorder), fendmeno que ya sélo

en el afio 2007 arras6 800.000 |} .“- 1B V' !
colmenas en los EE.UU. | L R{l( 11(,],
Ly g Garson




El DDT Se Concentra En La Cadena Alimenticia

El DDT es altamente lipdfilo y se
metaboliza muy lentamente,
concentrandose a medida que
avanza en la cadena alimenticia

El peligro del DDT para los animales
no diana (non-target) es
especialmente grave en las
especies que viven en lo mas alto
de las cadenas troficas

Los carnivoros al final de cadenas
largas (e.g. aguilas pescadoras,
pelicanos, halcones y aguilas)
sufrieron serias pérdidas de
fecundidad y como consecuencia
reduccion de la poblacion

El DDT se prohibié en los EE.UU.
(1972)




Los Neonicotinoides Rompen La Cadena Alimenticia y Pueden
Tener Efectos Adversos Sobre la Salud Humana, Especialmente
Sobre El Desarrollo del Cerebro

Los neonicotinoides que se usan actualmente son
solubles en agua (hidroéfilos) y permean toda la planta

Ventaja:
Las dosis de aplicacion son muy inferiores a las de los
insecticidas utilizados tradicionalmente

Desventajas catastroficas:

Insectos no diana como abejas meliferas o mariposas
gue recogen polen o néctar de estos cultivos se
envenenan

Ademas, los neonicotinoides pueden lixiviar en el
suelo, amenazando a todos los invertebrados no diana.
Romper un eslabdn de la cadena alimenticia significa
poner en peligro de extincidon todos los organismos que
estan por encima de ese eslabon.

Los neonicotinoides, asi como la nicotina, en los
mamiferos actua directamente sobre los receptores
nicotinicos de la acetilcolina (nNAChRs), y residuos de
neonicotinoides en la comida puede tener varios
efectos adversos para la salud humana, especialmente
en el cerebro durante su fase de formaciony
desarrollo.




Efecto Letal Del Imidacloprid En Las Abejas Meliferas
La Toxicidad Aumenta Con El Tiempo De Exposicion

Suchail S, Guez D, Belzunces LP, 2001. Environ. Toxicol. Chem. 20: 2482-2486
Tennekes HA, Sanchez-Bayo F, 2012. J. Environment. Analytic Toxicol. S4- 001

e A menor concentracion durante la

exposicion, - : .

) ) Concentracion C Periodo de Dosis Letal
mayor es el periodo de latencia para (ng/L) Latencia e
obtener un efecto letal y T50 (horas)

menor es la dosis letal

57 48 2.736
* Larelacién dosis-respuesta siguela 37 72 2.664
ecuacion de Druckrey-Kiuipfmiiller 10 173 1.730
Ln T50 (hrs) =5,11-0,22 Ln C (ug. L-1orkg-1) 1 162 162
° 0,1 240 24

C x T50 4> = constante




Efecto Letal Del Imidacloprid En El Ostracodo Cypridopsis Vidua

La Toxicidad Aumenta Con El Tiempo De Exposicion

Sanchez-Bayo F. 2009. Ecotoxicology 18: 343-354
Tennekes HA. 2010. Toxicology 276, 1-4.
Tennekes HA, Sanchez-Bayo F. 2012. J. Environment. Analytic Toxicol. S4- 001

e A menor concentracion durante la

Concentracion Periodo de Dosis Letal
(ng/L) Latencia (ng/L x dias)
mayor es el periodo de latencia para (dias)

exposicion,
obtener un efec,:to letal y 4,000 0.9 3,600
menor es la dosis letal

o - 250 2.3 575
B Cypridopsis vidua @ Apis mellifera
1000 A
64 3.3 211.2
1001 4 5.2 20.8

T50 (hours)

10 A

0.1 1 10 100 1000 10000

Concentration (ug/L)




T50 (days)

Induccidon De Cancer De Higado En Ratas Con Dietilnitrosamina
La Toxicidad Aumenta Con El Tiempo De Exposicion

Druckrey, H., Schildbach, A., Schmaehl, D., Preussmann, R., lvankovic, S., 1963. Arzneimittelforsch. 13, 841-851

* A menor concentracion durante Dosis Diaria | Periodo de | Dosis
la exposicion, (mg/kg) Latencia Carcinogénica
mayor periodo de latencia para (Days) (mg/kg)
obtener un efecto carcinogénico, 9,6 101 963
menor es la dosis carcinogénica
®4-DAB B 4-DAST A DENA 1'2 238 285
1000 - 0,3 457 137
0,075 840 64

100 A

10
0.01 0.1 1 10

Daily dose (mg/rat)




La Relacidon Dosis-respuesta De Carcindgenos Genotodxicos

(Derecha) Y Neonicotinoides (Izquierda) Son Impresionantemente

Similares
Ecuaciones Druckrey-Kiipfmiiller C x T50 " = constante,conn > 1

Tennekes, H.A. (2010) Toxicology 276, 1-4.
¢ 4-DAB M 4-DAST A DENA

B Cypridopsis vidua @ Apis mellifera

1000 A
1000 1
100 -
v —_
3
3 3
= T 100 1
(=] o
e P
10 A
10
1 T 0.01 0.1 1 10
0.1 1 10 100 1000 10000 Daily dose (mg/rat)

Concentration (ug/L)



El Teorema De Druckrey-Kupfmiuller

Druckrey, H. & Kiipfmiiller, K. (1949).
Dosis und Wirkung. Beitrage zur theoretischen Pharmakologie, Editio Cantor GmbH, Freiburg im Breisgau

Una molécula toxica reaccionara con un receptor especifico en una reaccion bimolecular

Los efectos estan
determinados por la
concentracion relativa de
receptores especificos C, / R,

CR/ Ry, = IB_C

TA RO
Las variables determinantes
son:

- la concentracion relativa de
sustancia toxica en el punto de
reaccion C/ Ry y

- el cociente entre la constante
del tiempo de disociaciony la
constante del tiempo de
asociacion T, /T,

C concentracion de agente
toxico en la zona de estudio

R, concentracion inicial del
receptor

C; concentracion de
receptores especificos

T, constante del tiempo de
asociacion
T; constante del tiempo de
disociacion



El Teorema De Druckrey-Kupfmiuller

Druckrey, H. & Kiipfmiiller, K. (1949).
Dosis und Wirkung. Beitrage zur theoretischen Pharmakologie, Editio Cantor GmbH, Freiburg im Breisgau

En estado de equilibrio, Ia
relacion entre la concentracion
relativa de receptores especificos
C: /R, y la concentracion relativa
de sustancia téxica C/R,es una
hipérbola

El valor de la constante tiempo de
disociacion Ty respecto al valor de
la constante tiempo de asociacion
T, es un crucial determinante de
la toxicidad: mayor es el ratio,
mavyor es la toxicidad

CR/R.O

1,00

0,75 -

0,25

0,00

C/Ro

o -

——0.25
—&8=-0.5
1
-2
4

=0—3



Teorema De Druckrey-Kiipfmiiller: Efectos Dependientes De La Concentracion

Druckrey, H. & Kiipfmiiller, K. (1949).
Dosis und Wirkung. Beitrage zur theoretischen Pharmakologie, Editio Cantor GmbH, Freiburg im Breisgau

* Silas constantes de tiempo (T y
T,) son bajas, i.e. cuando tanto la A
asociacion y la disociacion son
procesos rapidos, se establecera
velozmente el equilibrio entre Cy
la unidn a los receptores (rapida
toxicidad), pero este efecto toxico
disminuira también con celeridad.

* La evolucion temporal del efecto
sera igual a la evoluciéon temporal
de la concentracion C en el punto
de reaccién y el efecto maximo se
producira cuando sea maxima la
concentracion C

Proportional effect (E)

* Por lo tanto el efecto depende _
estrictamente de la time
concentracion



Teorema De Druckrey-Kiipfmiiller: Efectos Acumulativos

Druckrey, H. & Kiipfmiiller, K. (1949).
Dosis und Wirkung. Beitrage zur theoretischen Pharmakologie, Editio Cantor GmbH, Freiburg im Breisgau

Si la constante del tiempo de
disociacién Ty es alta, i.e. cuando la
union a los receptores es reversible
s6lo de forma lenta, se retardara el
tiempo para alcanzar el efecto
maximo, y del mismo modo el efecto
(toxico) sera reversible lentamente.

Cuanto mas alta sea la Ty mayor ser3
el tiempo para alcanzar el efecto

maximo. En caso de repeticion de la
exposicion con una sucesion rapida,
se produciran efectos acumulativos.

Dado que el equilibrio entre Cy la
union a los receptores (y el efecto) se
establecera de forma lenta, la
toxicidad se convierte en un proceso
duradero en el tiempo.

Habra un periodo de latencia antes
de que se produzca un efecto visible

Proportional effect (E)

time



Teorema De Druckrey-Kupfmuller: Efectos Irreversibles

Druckrey, H. & Kiipfmiiller, K. (1949).
Dosis und Wirkung. Beitrage zur theoretischen Pharmakologie, Editio Cantor GmbH, Freiburg im Breisgau
Tennekes, H.A. (2010) Toxicology 276, 1-4.

En el caso de que la union a los receptores sea
practicamente irreversible, la concentracién de los A
receptores especificos C; seria proporcional a la
integral de la concentracidn C del agente toxico en el
punto de reaccidn con respecto al tiempo:

C;~JCdt (2)
Si se produce sucesivamente otro efecto irreversible
(e.g. cancer), el efecto E seria proporcional a la integral

de la concentracidn de los receptores especificos C, con
respecto al tiempo:

E~JCydt (2)

De modo que, en los casos de union irreversible con los
receptores, el efecto E seria proporcional a la integral
doble de la concentracion C del agente toxico en el
punto de reaccidn con respecto al tiempo, tal y como
muestra la combinacidn de las ecuaciones (1) y (2):

Proportional effect (E)

E~[[Cdt (3)

Esto explica la relacidon dosis-respuesta en los 1
casos en los que el aumento del tiempo de time
exposicion agrava los efectos, tal y como se ha

visto en los genotdxicos carcinogenos y en los
neonicotinoides.




Descripcion De Abbin (Bayer) Del Mecanismo De Accion De Los Neonicotinoides:

»Su mecanismo de accion deriva del bloqueo prdcticamente irreversible de los receptores nicotinicos postsindpticos de la acetilcolina

Afirmacion Retractada Por Los Drs Maus y Nauen De Bayer CropScience

Abbink, J. (1991) Pflanzenschutz-Nachrichten Bayer, Serial ID-ISSN 0340-1723C.
Maus & R. Nauen (2011) Toxicology 280: 176-177

Los pesticidas neonicotinoides y organofosforados alteran la trasmision neuronal
Mecanismo de transmisién neuronal con acetilcolina

Direccidn de la tfrasmisién neuronal

Neurona

Acetilcolina—x

(5]
@
————>

sefial
Receptor de acetilcolina

Ni humanos ni insectos sobreviven si la frasmision
J neuronal no funciona correctamente. Los

Pesticidas

organofosforados neurotrasmisores como la acetilcolina y el dcido

A\

* 5

Qs glutdmico son sustancias importantes que producen la
Wiy trasmisién neuronal.
el hidrolisis Acetileoli
SR~ cetilcolinesterasa .
* Acetilcsling Los pesticidas organofosforados bloquean la

Receptor de aceﬂlcolines‘remsa (enzima hidr‘oli.‘ri'cio de la
Acetilcolina acetilcolina), y hacen que la frasmision neuronal se
R mantenga. Tie:ng el mismo efecfo que los peli,gr'osos

‘ gases neurotdxicos como por ejemplo el Sarin.
Los neonicotinoides se unen a los receptores de la
acetilcolina suplantando a los verdaderos trasmisores, y
manteniendo la conexion neuronal incluso sin la
acetilcolina.




La Naturaleza De La Unidn De Los Neonicotinoides A Los Receptores

Apunta A Una Toxicidad Acumulativa
Abbink, J. (1991) Pflanzenschutz-Nachrichten Bayer, Serial ID-ISSN 0340-1723C.
Maus & R. Nauen (2011) Toxicology 280: 176-177
H.A. Tennekes (2011) Toxicology 280: 173-175

Los Drs Christian Maus y Ralf Nauen
de Bayer CropScience afirmaron que
“De forma similar a la ACh, el
neonicotinoide se une a los
receptores nAChRs, siendo esta unidn
reversible.

La accidn sinaptica de la ACh en
condiciones fisiolodgicas normales
acaba por acciéon de la
acetilcolinesterasa, que hidroliza el
transmisor.

Los neonicotinoides no pueden ser
hidrolizados por esta enzima, i.e.
persisten en el punto de unién dando
lugar a una sobreestimulacion de la
sinapsis colinérgica, produciendo
COmMoO consecuencia una
hiperexcitacion y paralisis del insecto.

La Constante del tiempo de disociacion T,
probablemente es bastante alta (porque
la enzima acetilcolinesterasa no puede
eliminar los neonicotinoides de los puntos
de union).

Se retrasara el tiempo necesario para
alcanzar el efecto maximo.

Como consecuencia, habra un periodo de
latencia antes de que se produzca un
efecto visible, i.e. la toxicidad dependera
del tiempo.




Evaluacion Del Riesgo De Carcinégenos

Genotoxicos

EPA, 2005. Guidelines for Carcinogen Risk Assessment, EPA/630/P-03/001F, pp. 1-166

Actualmente se aplica a los
genotoxicos carcindgenos el
principio que afirma que si con una
unica exposicion se produce una
mutacion, y eventualmente un
cancer, entonces cualquier nivel
de exposicion se podria asociar a
una probabilidad finita de contraer
cancer. Siguiendo este criterio, la
EPA (Agencia de proteccion
medioambiental) de los EE.UU.
evalua los carcindgenos utilizando
modelos lineales a baja dosis (EPA,
2005).
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Ecuacion De Druckrey-Kiipfmiiller C x T50 " = Constante, Conn =1

No Se Puede Establecer Una Dosis Minima Segura Para Los Carcindgenos

Genotoxicos
Knudson AG (1971) Mutation and cancer: statistical study of retinoblastoma Proc Natl Acad Sci U S A. 68(4):820-3

“Una unica exposicion” podria causar una
mutacion y eventualmente un cancer. La
proteina retinoblastoma (Rb) es un
antitumoral, que no funciona
correctamente en muchos casos de
tumores.

La mutacién de la Rb se puede heredary
es recesiva.

En el caso de que una célula contenga ya
un alelo mutado del gen, una mutacion
del alelo normal del gen provocara la
disfuncionalidad de todas las proteinas Rb
de esa célula.
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Evaluacidon Del Riesgo De Los
Neonicotinoides

C. Maus & R. Nauen (2011) Toxicology 280: 176-177

H.A. Tennekes (2011) Toxicology 280: 173-175
Los neonicotinoides son letales para
las abejas meliferas con exposiciones a
concentraciones infinitesimales:

Los Doctores Christian Maus y Ralf
Nauen de Bayer CropScience
afirmaron que “No estd justificada la

preocupacion de que efectos como Ln T50 (hrs) = 5,11 - 0,22 Ln C (ug. L-1 or kg-1)
los descritos por la ecuacion 0
Druckrey-Ktipfmtiller entranen una CxT50 %5 = constante

toxicidad cronica mas alta de la

determinada actualmente”,

Citan un gran nimero de estudios Fuente De Contenido De | Efecto Letal

gue demuestran que “en condiciones
reales no hay una correlacion entre la
exposicion de las abejas meliferas a Néctar 1 6,9
cultivos tratados con imidacloprid y el

incremento de la mortalidad de las

colonias”,

Alimentacion | Imidacloprid Previsto
(ppb) (dias)




El Actual Sistema Toxicoldgico De Evaluacion Del Riesgo Puede Dar Lugar A Graves
Subestimaciones del Riesgo Efectivo

Los Neonicotinoides Son Un Claro Ejemplo
Tennekes HA, Sanchez-Bayo F (2011) J Environment Analytic Toxicol S4:001. doi:10.4172/2161-0525.54-001

El método tradicional de testar la
toxicidad consiste en estudiar la
relacion dosis (concentracién)-efecto,
durante un intervalo de tiempo de
exposicion arbitrariamente fijado, que
tedricamente corresponde a la escala
temporal de exposiciones “agudas” o
“cronicas”.

Este sistema mide la proporcion de
individuos sometidos a la exposicion
gue se ha visto afectada al final de cada
uno de los intervalos de exposicion.

Las bases de datos toxicologicas
creadas asi son solo un conjunto de
valores extremos establecidos a
intervalos fijos de exposicion. Como
tales, estos valores no se pueden
utilizar para predecir el amplio rango de
exposiciones a los que estan sometidos
humanos y medio ambiente.

Un ndmero creciente de investigadores
estd utilizando una variante del
protocolo de test toxicolégico
tradicional, que incorpora los métodos
de analisis de supervivencia (“tiempo
transcurrido hasta un suceso” (time-to-
event 6 TTE)).

El método TTE mide los tiempos de
respuesta para cada individuo, y
proporciona informacioén sobre las dosis
absorbidas, asi como los tiempos de
exposicion necesarios para que una
sustancia toxica produzca efectos sobre
los organismos testados a cualquier
nivel.

Por consiguiente ahora es posible
extrapolar y predecir los efectos toxicos
de cualquier combinacion
concentracion-tiempo.




El Riesgo Del Imidacloprid Para Las Abejas Meliferas Esta Subestimado

Suchail S, Guez D, Belzunces LP, 2001. Environ. Toxicol. Chem. 20: 2482-2486

Bonmatin JM et al., 2007. Environmental fate and ecological effects of pesticides. Pp. 827-834

Mullin CA et al, 2010. PloS One 5, e9754

Ecuacion de Druckrey-Kuipfmiiller

Ln T50 (hrs) = 5,11 -0,22 Ln C (ug. L-1 or kg-1)

o Fuente De
Alimentacion

C x T50 4° = constante

Néctar
Las concentraciones de

imidacloprid detectadas en el

néctar y polen causan efectos Polen
letales en las abejas meliferas en

una semana.

Contenido De
Imidacloprid

(ng/kg 6 ppb)

Periodo De
Latencia
Previsto

T50
(Dias)

6,9
5,4
7,5

4,2



La Nicotina Es Un Neuroteratdgeno
La Nicotina Altera La Trayectoria de Desarrollo Del Cerebro

Eppolito AK et al. (2010) Neurotoxicology and Teratology 32 : 336—-345
Dwyer JB et al. (2009) Pharmacol Ther. 122 : 125-139
Kimura-Kuroda J et al. (2012) PLoS ONE 7(2): e32432. doi:10.1371/journal.pone.0032432

Los receptores nicotinicos de la z
acetilcolina (nAChRs) regulan :
aspectos criticos de la X

macjurauon cerebral _en el 3 semanas 4 semanas 5 semanas
periodo prenatal, perinatal y

adolescente

La nicotina altera la accidn
normal que ejerce la acetilcolina
en el desarrollo

Los neonicotinoides, igual que la 7 semanas 11 semanas 4 meses
nicotina, actuan directamente
sobre los nAChRs de los
mamiferos y por lo tanto pueden
producir varios efectos adversos
para la salud humana,
especialmente en el cerebro en
su fase de desarrollo 6 meses 8 meses Neonato




Los Neonicotinoides Pueden Lixiviar Del Suelo A Las
Vias Fluviales Y Aguas Subterraneas

Los neonicotinoides no sélo son
solubles y se pueden desplazar en
el suelo, ademas son bastante
persistentes tanto en el suelo
como en el agua

Aguas Subterraneas




Los Neonicotinoides Se Estan Difundiendo En El
Ambiente Rompiendo La Cadena Alimenticia

* Elimidacloprid se esta
difundiendo en el ambiente,
matando o debilitando insectos
no diana y probablemente
también otros artrépodos,
reduciendo progresivamente las
presas invertebradas de los
organismos superiores de la
cadena




Inmunodepresion Causada Por Los Neonicotinoides A
La Base Del Declive Mundial De La Fauna Salvaje

R Mason, H Tennekes, F Sanchez-Bayo, P Uhd Jepsen. Journal of Environmental Immunology and Toxicology 2012; X:XX-XX (in press)

* Hay pruebas experimentales que han
detectado inmunodepresion en
abejas y peces causada por los
neonicotinoides

* Enlas ultimas dos décadas ha habido
brotes de enfermedades infecciosas
en abejas meliferas, abejorros, peces,
anfibios, murciélagos y aves

* Estos brotes se iniciaron en los paises
y regiones donde se empezaron a
utilizar los neonicotinoides, y
después se extendieron a otros
paises




La Niconina Causa Muchos Efectos Adversos
Al Desarrollo Normal De Un Nino

Kimura-Kuroda J et al. (2012) PLoS ONE 7(2): e32432. do0i:10.1371/journal.pone.0032432

Se sabe que la exposicion
perinatal a la nicotina es un
factor de riesgo para el
sindrome de muerte subita
infantil, bajo peso neonatal,
problemas de pérdida de
atenciéon/hiperactividad
(ADHD), autismo

En la grafica de |la derecha se
muestra el (=:)

aumento del autismo en
California desde la
introduccion de los
neonicotinoides a principios
de los anos 90
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Una Generacion en Peligro

Como los pesticidas estan debilitando la salud y la inteligencia de nuestros nifios

PESTICIDE ACTION NETWORK NORTH AMERICA, OCTUBRE 2012




El Imidacloprid, Insecticida Neonicotinoide Ampliamente Utilizado, Ha Provocado La
Mayor Contaminacion De Las Aguas Superficiales Holandesas Desde 2004

Nota (a la derecha) : Los Niveles Eran Por Lo Menos 5 Veces Superiores Al Nivel Maximo De Riesgo
Admitido
En 2005, Se Excedio El Limite En 25.000 Veces En Noordwijkerhout (Cultivo De Flores Bulbosas)
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Cantidad Estimada De Imidacloprid Empleada
Para Uso Agricola En Los EE.UU En El 2002

Programa de Calidad del Agua En Los EE.UU. Servicio Geoldgico Nacional (NAWQA)

Media anual de principio activo
utilizado por milla cuadrada de
terreno agricola en los EE.UU.

kg totales % del uso

] -~ Cultivo aplicados en los EE.UU
uso no estimado sorgo 43.252 26.36
L] 0.001 a 0.004 patatss g o
0.005 a 0.015 lechuga 16.136 9.83
[] c.o16 a 0.053 algodon 8231 pi i
= = vi & 2

[C] c.054 a 0.202 tomates 6.900 4.20

citricos 6.031 3.68
B >=0.203 manzanos 5.112 3.11

nueces de macademia 4.536 2.76




El Imidacloprid Contamina Las Aguas
Superficiales De Zonas Agricolas De California

K Starner and KS Goh (2012) Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology DOI: 10.1007/s00128-011-0515-5

* Se recogieron 75 muestras de
aguas superficiales de 3 zonas
agricolas de California, para
analizar el contenido en
imidacloprid

* Se detectd el imidacloprid en
67 muestras (89%)

 En 14 muestras (19%), se
supero el nivel maximo de
referencia de 1,05 pg/L
(microgramos por litro),
considerado por la Agencia
Estadounidense de proteccion
ambiental (EPA) como nivel
que da lugar a danos cronicos
a los invertebrados acuaticos




Uno De Los Servicios Que Claramente Nos Dan Los Insectos,
Aun Sin Saberlo, Es La Polinizacion

May Berenbaum (Entomologist, University of lllinois) NZZ Folio 07/01 - Theme: Kéfer und Co

 Dado que la gran mayoria de las
plantas no se pueden desplazar, casi
todas dependen de la colaboracion
con animales para poner en contacto
sus partes femeninas y masculinas y
dar lugar a la fecundacion

* Los insectos dan este servicio
(transportando el polen) a un
numero considerable de plantas,
especialmente a una serie de plantas
gue se han convertido en
fundamentales para la economia y el
actual estilo de vida de los humanos

* Alrededor de un tercio de la dieta
occidental procede directamente de
la polinizacion de los insectos




Del Big Mac al McPanecillo

May Berenbaum (Entomologist, University of lllinois) NZZ Folio 07/01 - Theme: Kifer und Co

Un Big Mac del McDonald en un
mundo sin insectos no tendria ni
carne, ni lechuga, ni queso, ni
pepinillos, ni cebolla, ni ketchup;
basicamente seria un McPanecillo




Una Buena Parte De Nuestras Necesidades En
Términos De Fibra Se Cubre Gracias A La Actividad De
Los Insectos

May Berenbaum (Entomologist, University of lllinois) NZZ Folio 07/01 - Theme: Kéfer und Co

 La planta de algoddn es \%
polinizada por los insectos

 Lalanay el cuero proceden en su
mayor parte de ovejas y ganado

cebado con leguminosas
polinizadas por los insectos

* Laseda, por supuesto, es una
fibra natural producida =
directamente por un insecto — 3=
Bombyx mori, el gusano de seda
japonés



La Mayoria De Los Vertebrados Dependen En Gran
Medida De Los Insectos En Su Dieta

May Berenbaum (Entomologist, University of lllinois) NZZ Folio 07/01 - Theme: Kéfer und Co

*Entre el 40 y el 90% de la dieta de los
peces de agua dulce esta constituida por
insectos

*Entre los anfibios, las ranas, los sapos y
las salamandras dependen de los
insectos. Alrededor del 75 % de la dieta
del sapo comun son insectos

*Entre los reptiles, los insectos son la
comida favorita de lagartijas,
camaleones, culebras verdes, lagartos de
cuernos cortos (Phrynosoma hernandesi)

*Alrededor de un tercio de la dieta de las
aves de caza y aves canoras son insectos
o parientes cercanos

Rotkehlchen



Casi Todos Los Ordenes De Mamiferos Tienen Especies Insectivoras

May Berenbaum (Entomologist, University of lllinois) NZZ Folio 07/01 - Theme: Kéfer und Co

* Puercoespines, ornitorrincos, comadrejas,
cuscuses, pésums, bandicotas,
notorictidos, erizos, topos, tenrecs,
solenodontes (almiquies), musarafas, la
mayor parte de los murciélagos, osos
hormigueros, armadillos, pangolines,
algunos ratones y mapaches, todos ellos
consumen insectos regularmente.

* Incluso entre los primates, parientes
cercanos, los insectivoros son frecuentes.
Lémures, aye-ayes (primates de
Madagascar) y varios de los grandes
simios son entomdéfagos en mayor o
menor medida.

* Tanto los gorilas como los chimpancés
transforman de forma increible palos y
bastones en herramientas para extraer
termitas y hormigas de sus nidos.




El Declive De La Abeja Melifera En Los EE.UU. y Europa Esta Relacionado

Con Las Infecciones

Cédric Alaux et al. Environ Microbiol. (2010) 12(3): 774-782
Pettis, JS et al. (2012) Naturwissenschaften DOI 10.1007/s00114-011-0881-1

Los neonicotinoides estan
debilitando el sistema
inmunitario de los insectos,
dando lugar a que las
infecciones se propaguen en la
colmena

Un punto en comun en todas
las colonias de abejas que
colapsan es una mayor
variedad y carga de parasitos y
patogenos con respecto al
resto de las colonias

Honey bee Colony Collapse Disorder
Map of Affected States February, 2007
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El Imidacloprid Esta Debilitando El Sistema
Inmunitario De Los Peces De Agua Dulce

Sanchez-Bayo F, Goka K. Aquat Toxicol 2005; 74(4):285-93

* Estudiando el medaka
japonés (pez del arroz) en
campos experimentales de
arroz, Sanchez-Bayo y Goka
observaron estrés
fisiologico en los alevines e
infecciones masivas de un
ectoparasito Trichodina, en
los peces mas débiles,
cuando los campos fueron
tratados con imidacloprid,
lo que no se verifico en los
campos de control no
tratados




El Colapso De La Poblacidon De Salmones Salvajes En
Proximidad de Criaderos De Salmones Esta
Relacionado Con Las Infecciones

Sanchez-Bayo F, Goka K. Aquat Toxicol 2005; 74(4):285-93

En 1994 hubo una epidemia de piojo del
salmén Lepeophtheirus salmonis en los
criaderos de salmones de la Costa Atlantica
de Canada

La primera epidemia de L. salmonis que
afectd a la poblacién de salmdn rosa salvaje
de la Costa Pacifica de “British Columbia” se
produjo repentinamente durante la
primavera del 2001

Se puso de manifiesto que en las zonas sin
criaderos de salmones, la infestacion fue baja
mientras que hubo un colapso de la
poblaciéon de salmodn salvaje en proximidad
de los criaderos



El Declive Masivo De Los Abejorros En Los EE.UU. y Europa
Esta Relacionado Con Las Infecciones

Cameron, S.A. et al. (2011) Proc. Natl Acad. Sci. USA 108, 662-667

La comparacion de los datos de la
poblacion actual de abejorros con los
registros de los museos mostraron
gue en cuatro especies, la cantidad
de individuos presentes se ha
reducido hasta en el 96%.
Dependiendo de la ubicacion
geografica han disminuido en un
rango que varia entre el 23 y el 87%,
en algunos casos en tan sélo las
ultimas dos décadas.

Las especies en declive han
presentado un nivel de infeccién del
patogeno Nosema bombi
significativamente superior.

Es probable que se haya producido
una exposicion a los neonicotinoides
y que esto haya debilitado el sistema
inmunitario de los abejorros
aumentando su susceptibilidad a los
patdgenos.




El Declive Masivo De La Poblacion De Anfibios Esta Relacionada Con Las Infecciones

El Hongo Quitrido Esta Devastando Las Poblaciones De Ranas
Symposium held at the Zoological Society of London: 20/21 November 2008. Halting the global declines in amphibians. Research & Practice

* Dos especies de ranas de las que
hasta no hace mucho podiamos
considerar como “normales”, que
poblaban los miles de lagos y
estanques de la Sierra Nevada
Californiana, estan siendo

exterminados por la % , o
quitridiomicosis % 9 |

'8
* Es probable que hayan sido ‘P o %gg

expuestos a pequenas cantidades
de neonicotinoides, lo que i )
probablemente haya debilitando el

sistema inmunitario de los anfibios

aumentando su susceptibilidad a

los patogenos




El Declive Masivo De Los Murciélagos Esta Relacionado Con Las Infecciones

www.fws.gov/whitenosesyndrome

* Una mancha blanca y polvorienta en
la punta de |a nariz era sintoma de la
enfermedad y cuando se cultivé este
polvo crecio un hongo, el Geomyces
destructans. Este hongo infectaba la
piel y las membranas de las alas de
los murciélagos y se asocid a una
mortalidad de los mismos sin
precedentes

e Se detectd por primera vez en una
cueva en el estado de Nueva York
durante el invierno del 2005/6 y se
extendid rapidamente a los estados
del noreste de los EE.UU.

* Consumiendo miles de invertebrados
en su dieta, inevitablemente los
murciélagos se vieron expuestos a
pequefas dosis acumulativas de
neonicotinoides

EL SINDROME DE LA NARIZ BLANCA
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Declive De Las Aves En Los EE.UU. Por Efecto
De Los Patégenos

Fischer JR, Stallknecht DE, Luttrell P, et al. Emerg Infect Dis 1997; 3(1):69-72. Female

e La primera informaciéon que se ,
tiene de conjuntivitis
micoplasmatica del carpodaco
domeéstico libre (Carpodacus
mexicanus) data de febrero del
1994 en la zona suburbana de
Washington DC.

e Se identifico el Mycoplasma
gallisepticum, un patégeno de las
aves de corral que hasta el
momento nunca se habia asociado
a las aves canoras salvajes.

* Enlos primeros tres anos se
estima que murieron 225 millones

Spread of house finch conjunctivitis

i States where disease has been detected
d e Ca rpIOd a COS: La e nfe rm ed a d Se Reported geographic spread of hause finch inner eyelid inflammation (conjunctivitis) since the initial 1954
1 1 1 observation. (Data adapted from reports in the scientific literature and personal communications between
d Ifu n d I O d ra m atl Ca m e nte a IOS the Mational Wildlife Health Center and other scientists.)

carpodacos del medio-oeste y del
sur-este de los EE.UU.



Declive De Las Aves Europeas Por Efecto De

Los Patogenos

Robinson RA, Lawson B, Toms MP, et al. PLoS One 2010; 5(8):e12215.
Lawson B, Malnick H, Pennycott TW, et al. Vet J 2011; 188(1)-9A-1nn

En Europa las epidemias de aves salvajes
causadas por una serie de nuevos
patdgenos, empezaron a principios del
2000

Se ha reducido dramaticamente el
numero de verderones europeos
(Carduelis chloris) como consecuencia
de una mortandad causada por
infecciones de Trichomonas gallinae,
protozoo que invade el buchey las
mucosas que recubren el pico. Las
muertes empezaron en el Reino Unido
alrededor del afo 2005

Al mismo tiempo, los pinzones (Fringilla
coelebs) empezaron a aparecer en los
jardines con una especie de costras
blancas en las patas y garras causadas ;
por un papilloma virus. Se habla de una : Trichomonas gallinae
mortalidad del 20 %, de modo que esta
enfermedad mata mas lentamente que
las infecciones de Trichomonas en los
verderones europeos




Declive De Las Aves Europeas Por Efecto De
Los Patogenos

Friedrich-Loeffler-Institute. Federal Research Institute for Animal Health. News 16/09/2011

 Enseptiembre del 2011 se
registraron muertes masivas de
mirlos (Turdus merula) en la zona de
los rios Rin y Neckar de Alemania

* Elinstituto de enfermedades
tropicales, y el instituto Friedrich-
Loeffler examind 4 aves y confirmo
gue se trataba del virus tropical
africano Usutu Virus Amselsterben HESSEN

e Se observo por primera vez en
Australia en el aio 2001, después en RHEINLAND-PFALZ
Italia, Hungria y Suiza. En las aves lo
primero que causa es apatia, después
se evidencian signos de trastorno del
sistema nervioso central, con
movimientos andmalos de la cabeza

* Se estima que la enfermedad
aniquilé 300.000 mirlos
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El Dr. Henk Tennekes, toxicélogo
independiente holandés, advirtid de los
peligros que suponen los neonicotinoides
sistémicos, publicando el libro ”Insecticidas
Sistémicos: Estamos Presenciando Un
Desastre”,

Tennekes afirma: “Este libro cataloga una
tragedia de proporciones monumentales
sobre la pérdida de invertebrados y como
consecuencia sobre la pérdida de las
poblaciones de aves insectivoras (que se
nutren y dependen de los invertebrados), en
todos los ambientes holandeses.

Esta desaparicion podria deberse a la
agricultura en general, y en particular al
insecticida neonicotinoide imidacloprid, que
es el mayor contaminante de las superficies
de agua holandesas desde el 2004.

Insecticidas Sistémicos:

Tennekes, H.A. (2010) ETS Nederland BV, Zutphen, Holanda.
Disponible en el link: http://www.disasterinthemaking.com/.

Todos estos problemas se producen por una
caracteristica crucial (y catastroéfica) de los
neonicotinoides: dafian el sistema nervioso
central de los insectos de forma
practicamente irreversible y acumulativa.

Tennekes demostrd que incluso cantidades
infimas de estas sustancias pueden tener
efectos devastadores a largo plazo.

Los neonicotinoides percolan hasta llegar a
las aguas subterraneas, contaminan las aguas
superficiales y persisten en el sueloy en el
agua exponiendo de forma crénica a
organismos acuaticos y terrestres a estos
insecticidas.

“Por lo tanto, lo que de hecho estad
sucediendo es que estos insectidas estdn
creando un paisaje toxico, en el que muchos
organismos beneficiosos estdn siendo
aniquilados” .



El NOomero Actual De Mariposas En Holanda Ha
Alcanzado Los Niveles Mas Bajos De La Historia
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El Declive De Las Aves De Pastizal En Holanda
Ag uja Colineg Fa (Limosa limosa)

Grutko (broedvogels)
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Metwerk Ecologische Monitoring (SO0OW0OM, CBI)

* En Alemania la poblacion
nidificante se ha reducido a la
mitad en los ultimos 15 anos



El Declive De Las Aves De Pastizal En Holanda
Ostrero Euroasiatico (Haematopus ostralegus)

Scholekster (broedyogels)
Mederland

204

I:I T T T T
1950 19390 2000 200

° G rave d ec | |Ve (o) bse rva d (o) ta m b | é N Metwerk Ecologische Monitoring (SOMOR, CBS)
en Alemania



El Declive De Las Aves De Pastizal En Holanda
Avefria Euro Pea (Vanellus vanellus)

Dramatico declive de |la
poblacion nidificante en
Alemania a partir de los 70
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El Declive De Las Aves De Pastizal En Holanda
Alondra Comun (Alauda arvensis)

Importante declive desde
los anos 60 de la poblacion
nidificante de alondras, que
poco tiempo atras eran
consideradas como
“normales,, en Alemania
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El Declive De Las Aves De Humedales En Holanda
Carricero Tordal (Acrocephalus arundinaceus)
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El Declive De Las Aves De Brezal En Holanda
Collalba Gris (Oenanthe oenanthe)

Tapuit (broedvogels)
Mederland
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e Al borde de la extincion en
Alemania



El Declive De Las Aves De Brezal En Holanda
Bisbita Cam pESt '@ (Anthus campestris)

Al borde de la extincidon en
Alemania
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El Declive De Las Aves Costeras En Holanda
Frailecillo Blanco (Charadrius alexandrinus)

Strandplevier (broedwogels)
Mederland
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e Al borde de la extincion en
Alemania



El Declive De Las Aves Costeras En Holanda
Avoceta Comun (Recurvirostra avosetta)
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El Declive De Las Aves De Los Bosques En Holanda
Oropéndola Europea u Oriol (oriolus oriolus)

Wiglewaal (broedvogels)
Nederland
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El Declive De Las Aves De Los Bosques En Holanda

Carbonero Montano o Carbonero Sibilino (poecile
montanus)

Matkop (broedvogels)
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El Declive De Las Aves De Los Bosques En Holanda
Pa Pamoscas Gris (Muscicapa striata)

index

160

Grauwe Yliegenvanger (broedvogels)
Mederland

1404

1204

1004

a0+

Gl

40

201

1]

T
1930

T T T
19490 2000 2ma

Metwerk Ecologische Monitoring (3OWOR, CBS)



El Declive De Las Aves De Tierras Agricolas En Holanda
Triguero (Miliaria calandra)
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e Amenazado en Alemania



El Declive De Las Aves De Tierras Agricolas En Holanda
Escribano Hortelano (Emberiza hortulana)

Crkolaan (broedvogels)
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El Declive De Las Aves De Tierras Agricolas En Holanda
Perdiz Pardilla (Perdix perdix)

Patrijs (broedvogels)
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El Declive De Las Aves De Tierras Agricolas En Holanda

Cogujada Comun (Galerida cristata)

Al borde de la extincion en
Alemania
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El Declive De Las Aves Urbanas En Holanda
Estornino Pinto (Sturnus vulgaris)
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El Declive De Las Aves Urbanas En Holanda
Gorrion Comun (Passer domesticus)
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Collalba gris (izquierda) y Tarabilla Norteina (Saxicola rubetra) (derecha)

En Alemania Durante La Nidificacion del 1985

Rheinwald, G. (1993): Atlas der Verbreitung und Haufigkeit der Brutvogel Deutschlands — Kartierung um 1985.
Schriftenr. Dachverband Dt. Avifaunisten 12
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El Declive Alarmante En Sajonia De Las Aves Que Anidan En El Suelo Entre
1993-1996

Ist das Artensterben in der Agrarlandschaft noch aufzuhalten? Dokumentation der Fachtagung ,Biodiversitit” der Fraktion
Biindnis 90/Die Griinen im Sachsischen Landtag am 17. November 2008

Perdiz Pardilla (perdix perdix) 1.500 - 3.000 300 — 400 [- 80%]
Avefria Europea (vanellus vanellus) 900 - 1.600 500 — 800 [- 50%]
Tarabilla Nortefa (saxicola rubetra) 2.500 - 5.000 1.500 - 2.500 [- 50%]
Collalba Gris (Oenanthe oenanthe) 600 - 1.000 350 -600 [' 50%]
Bisbita Pratense (anthus pratensis) 2.500 - 5.000 1.500 - 2.500 [- 50%)]

Cogujada Comun (Galerida cristata) 500 - 800 250 - 400 [_ 50%]




El Declive De Las Aves De Los Bosques En Alemania 1989 - 2003

Flade M & Schwarz J (2004) Vogelwelt 125:177-213.

Mosquitero Silvador (phyiloscopus sibilatrix) -8,2 -3,4
Carbonero Montano (poecile montanus) -1,5 -3,3
Papamoscas Cerrojillo (Ficedula hypoleuca) -2,5 -4,7
Papamoscas Gris (Muscicapa striata) -0,7 -3,0
Mosquitero Musical (phylioscopus trochilus) -3,7 -1,7
Carbonero Palustre (poecile palustris) -0,6 -2,3
Pito Cano (picus canus) -6,5 -9,2
Torcecuello yynx torquilla) -4,3 -5,1
Oriol (oriolus oriolus) -2,1 -4,3
Bisbita Arbdreo (anthus trivialis) -3,5 -4,5

Azor Comun (Accipiter gentilis) - 7,7 - 4,8



El Declive De Las Aves Urbanas En Alemania 1989-1998

Schwarz J & Flade M (2000) Vogelwelt 121: 87-106

Gorrién Comun (passer domesticus) -13,1
Vencejo Comun (apus apus) - 6,2 (este)
Avion Comun (pelichon urbicum) - 3,6 (oeste)
Golondrina Comun (Hirundo rustica) - 1,5 (este)

Estornino de Hildebrandt (Lamprotornis hildebrandti) -0,4




May Berenbaum (Entomadlogo, Universidad de lllinois)

NZZ Folio 07/01 - Theme: Kifer und Co

“Probablemente la forma mas sencilla
de garantizar que el planeta siga
funcionando de forma propicia para
proteger la salud humanay
encaminarnos a la felicidad, es que la
gente aprenda a respetar a los otros
habitantes del planeta, incluso los
pequenos, de seis patas, y que se
reconozca que son nuestros aliados en
la preservacion del planeta y en hacer
que las cosas funcionen como se
supone que deben hacerlo.

Si no tenemos en cuenta este
principio, la pregunta “éQué aporta
de bueno la humanidad?” no
obtendra una respuesta positiva, por
lo menos por cuanto concierne al
resto del planeta.”




El mecanismo de los neonicotinoides actua
bloqueando de forma practicamente
irreversible los receptores nicotinicos
postsinapticos de la acetilcolina (nAChRs) del
sistema nerviosos central de los insectos.

El dafio que se produce es acumulativo, y cada
vez que el organismo se expone a estas
sustancias se bloquean mas receptores. De
hecho, puede que no exista un nivel seguro de
exposicion.

Los nAChRs intervienen en muchos procesos
cognitivos, de modo que los neonicotinoides
provocan negligencia en el desarrollo de las
tareas de nutricion a larvas y huevos por parte
de las abejas obreras, y afecta gravemente su
capacidad de vuelo. Pequeiisimas cantidades
de insecticidas neonicotinoides son suficientes
para hacer colapsar las colonias.

Los residuos de neonicotinoides en la comida
pueden tener efectos adversos para la salud
humana, especialmente sobre el cerebro en su
fase de formacion.

Resumen

Los insecticidas neonicotinoides son
persistentes y maviles en el suelo, solubles
en agua y estables a la descomposicion a pH
neutro, como consecuencia — estos
compuestos pueden lixiviar en los suelos.

Desde el 2004 los organismos de control del
agua han detectado una contaminacion
importante de imidacloprid en las aguas
holandesas, especialmente al oeste del pais.
También se ha detectado contaminacidon de
las aguas superficiales con imidacloprid en
zonas agricolas de California.

Como consecuencia, cantidades altas de
imidacloprid se estan difundiendo en el
medio ambiente, matando o debilitando a
organismos no diana y otros artropodos,
diezmando las presas invertebradas que son
necesarias para los organismos superiores
de la cadena alimenticia.



Estamos Presenciando Un Desastre

En Holanda las aves que dependen
de los invertebrados estan
declinando de forma masiva en los
ultimos tiempos, en todos los
habitats (pastizales, humedales,
brezales, costa, bosques, tierras
agricolas, zonas urbanas):

Aguja Colinegra, Alondra Comun, Avefria
Europea, Avion Comun, Avoceta Comun,
Azor comun, Bisbita Arbdreo, Bisbita
Campestre, Carbonero Montano,
Carbonero palustre, Carricero Tordal,
Cogujada Comun, Collalba Gris, Escribano
Hortelano, Estornino de Hildebrandt,
Estornino Pinto, Frailecillo Blanco,
Golondrina Comun, Gorrion Comun,
Mosquitero musical, Mosquitero Silvador,
Oriol, Gorrion Comun, Ostrero
Euroasiatico, Papamoscas Cerrojillo,
Papamoscas Gris, Perdiz Pardilla, Pito
Cano, Tarabilla Nortefa, Torcecuello,
Triguero, Vencejo Comun

Los Neonicotinoides Rompen Las Cadenas Alimenticias

La contaminacién de las aguas
superficiales y subterraneas con
insecticidas que son persistentes y
causan dafos acumulativos e
irreversibles a organismos acuaticos e
insectos terrestres no diana puede
conducir a una catastrofe
medioambiental

Los datos presentados en este
trabajo muestran que la catastrofe
ambiental esta ya sucediendo
delante de nuestros ojos y que

IHAY QUE PARARLA!




http://smallbluemarble.org.uk/

Organizacion benéfica independiente del Reino Unido dedicada a la
evaluacion de la seguridad de los pesticidas

Los objetivos de la asociacion “Small Blue
Marble” (Pequefa Canica Azul) son:

Llevar a cabo estudios imparciales sobre los
efectos de los pesticidas: determinacion de los
verdaderos riesgos ecotoxicos, deficiencias en
los sistemas de evaluacion de la seguridad de
los pesticidas y riesgos a largo plazo de muchos
pesticidas

Publicacidn y divulgacidn de los resultados a la
comunidad cientifica para poder realizar
revisiones cientificas

Compartir esta informacién con el publico en
general de forma facilmente comprensible

Capacitar al publico y a otros posibles
interesados a hacer declaraciones fundadas y
dar a conocer puntos de vista actuales sobre el
impacto de los pesticidas en nuestro planeta

Dar los instrumentos necesarios a los nifios de
hoy en dia para que sean los defensores del
mundo del mafiana (al menos para que lo hagan
mejor que lo que hemos hecho nosotros)

Contacto:

Dr Bernie Doeser
bernie@smallbluemarble.org.uk

Kate Canning
kate@smallbluemarble.org.uk



mailto:bernie@smallbluemarble.org.uk
mailto:kate@smallbluemarble.org.uk

