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Els insectes pol-linitzadors son fonamentals per al
correcte funcionament dels ecosistemes terrestres.
Globalment, gairebé el 90% de les plantes amb flors
depenen dels insectes per transferir el pol-len i asse-
gurar la seva reproduccio sexual. Per tant, la pol-linit-
zacio és un proceés ecologic clau que esta en la base
de la produccio de recursos essencials per a multitud
d’especies i és vital en la configuracio de molts ha-
bitats i paisatges naturals que reconeixem i gaudim.

A més a més, la pol-linitzacio que realitzen els
insectes és fonamental per a l'agricultura i per
tant per la alimentaci6 de les poblacions humanes.
El 75% de les principals plantes conreades al mon
necessiten els insectes per garantir la quantitat,
la qualitat o I'estabilitat de les collites, fet que els
atorga una importancia economica molt destacable,
pero sovint insuficientment considerada en els
balancos d’aquesta activitat. L'any 2016 la Plataforma
Intergovernamental sobre la Biodiversitat i els
Serveis Ecosistéemics de les Nacions Unides (IPBES)
va publicar una extensa avaluacio sobre el declivi
global dels pol-linitzadors silvestres i els seus efectes
sobre la pol-linitzacio i la producci6 d’aliments,
que situa el valor economic de la pol-linitzacio dels
conreus a tot el mon entre 235-577 mil milions
de dolars anuals [1]. En aquesta linia, una revisio
realitzada sobre 90 estudis fets en 1.400 camps de
conreu en paisos de cinc continents, conclou que la
contribucio de les abelles silvestres en la produccio
dels conreus dependents de pol-linitzacio per
insectes supera els 3.000 dolars per hectarea i any
[2]. Pero el valor dels insectes com a pol-linitzadors
de conreus va més enlla dels beneficis economics.
Els conreus pol-linitzats per insectes aportenvarietat
a la nostra dieta, proporcionant-nos nutrients
essencials per a mantenir un bon estat de salut i
contribuint, en definitiva, al nostre benestar. Per
la importancia dels serveis que ens proporcionen,
els insectes pol-linitzadors també son especies
bandera, gaudeixen d'una certa popularitat i sovint

es consideren indicadors per avaluar la qualitat
ambiental dels entorn naturals en que vivim.

Levidéncia cientifica demostra que l’abundancia i
la diversitat d’aquests insectes ha sofert importants
davallades al llarg del segle XX, fet que ha comportat
que en els darrers temps diverses administracions
hagin posat en marxa plans de conservacio dels
pol-linitzadors. Entre aquestes iniciatives destaquen,
per la seva rellevancia territorial, la Iniciativa per als
pol-linitzadors de la Uni6 Europea [3] i el Pla Estrategic
per a la Proteccio dels Pol-linitzadors dels Estats Units
[4]. Aixi mateix, diversos paisos i regions europees,
com per exemple Alemanya, Gran Bretanya, Gales,
Irlanda, Escocia, Belgica, Paisos Baixos o Franca,
han elaborat estrateégies especifiques de conservacio
per a frenar el declivi de pol-linitzadors. A nivell
espanyol, el Ministerio para la Transicion Ecologica y
el Reto Demograficova aprovar recentment I’Estrategia
Nacional per a la Conservacié dels Pol-linitzadors
[5], que inclou un diagnostic sobre la situacio i les
tendencies dels pol-linitzadors i les principals causes
del seu declivi a Espanya.

En el context catala, I'Estrategia del patrimoni natural
i la biodiversitat de Catalunya 2030, el full de ruta
del Govern de la Generalitat per a frenar la perdua de
biodiversitat, preveu l’elaboracié d’un Pla intersectorial
de conservacio dels pol-linitzadors silvestres a
Catalunya (linia d’actuacio 35) per donar resposta al
declivi d’aquests insectes. D’acord amb I'Estrategia, el
Pla s’ha d'impulsar tenint en compte els resultats de
I'informe de I'IPBES. El Pla tindra per objectiu garantir
la conservacio dels pol-linitzadors silvestres i mantenir
la funcionalitat i la productivitat dels ecosistemes
agraris mitjancant una bateria d’accions orientades,
entre d’altres aspectes, a recuperar els marges
multifuncionals, afavorir la fauna 0til dels conreus
i divulgar els serveis i beneficis que proveeixen els
pol-linitzadors silvestres. No obstant aixo, I'aprovacio i
publicacio de I'Estrategia Nacional per ala Conservacio

dels Pol-linitzadors i la nova Estrategia de la UE sobre
la Biodiversitat 2030 obliguen a ampliar i adaptar el Pla
a les noves determinacions que sorgeixen d’aquests
instruments.

El present informe té com a objectiu recollir i
sistematitzar la informaci6 cientifica de la qual es
disposa actualment per a elaborar i desplegar el Pla
intersectorial per a la conservacio dels pol-linitzadors
silvestres a Catalunya. La problematica que envolta
els declivis de pol-linitzadors és amplia i complexa i
aquest fet ha condicionat I'estructura i el contingut
d’aquest informe.

Linforme consta de dues parts ben diferenciades. La
primera part conté una diagnosi sobre la importancia
de la pol-linitzaci6 i dels pol-linitzadors; una analisi
sobre l'estatus i les tendencies poblacionals dels
pol-linitzadors;laidentificacioidescripcio de les causes
dels declivis i les conseqiiéncies per a la pol-linitzacio
de les plantes, tant silvestres com conreades; 1'analisi
de la relacio entre els pol-linitzadors i I'agricultura,
tant des del punt de vista del servei ecosistemic
de la pol-linitzacio com des del punt de vista de
I'agricultura intensiva com a factor clau en el declivi
de pol-linitzadors; i finalment, un capitol sobre els
reptes i les millores en el coneixement que cal atendre
per avancar en la cerca de solucions. Al llarg del text
d’aquesta primera part s’introdueix tant una visio
general de la situacio dels pol-linitzadors silvestres a
nivell global i europeu com una visio centrada en el
territori catala, fet que permet identificar llacunes en
el coneixement sobre els pol-linitzadors a Catalunya.
Cada capitol inclou una secci6 amb les referéncies
bibliografiques cientifiques i tecniques corresponents.
La primera part finalitza amb un capitol sobre les

principals conclusions i missatges clau que se’n poden
extraure com a resultat de la diagnosi.

Alasegona part del document s’identifiquen els ambits
prioritaris en que caldria centrar les actuacions del Pla
intersectorial per a la conservacio6 dels pol-linitzadors
silvestres com a resultat de la diagnosi i de I’analisi dels
instruments de planificacio estrategica, nacionals i
internacionals, actualmentvigents. També es proposen
algunes de les mesures que es podrien considerar
en el Pla, tenint en compte els principals factors de
risc i d’amenaca que afecten els pol-linitzadors i les
oportunitats i sinergies favorables que poden existir
en el context especific del territori catala.

1. IPBES. 2016 The assessment report of the
Intergovernmental Science-Policy Platform
on Biodiversity and Ecosystem Services on
pollinators, pollination and food production.

2. Kleijn D et al. 2015 Delivery of crop pollination
services is an insufficient argument for wild
pollinator conservation. Nat. Commun. 6, 7414.
(d0i:10.1038/ncomms8414)

3. European Comission. 2018 EU Pollinators Initiati-
ve. See https://ec.europa.eu/environment/nature/
conservation/species/pollinators/policy_en.htm.

4. EPA. 2008 Pollinator Protection Strategic Plan.
See https://www.epa.gov/pollinator-protection/
pollinator-protection-strategic-plan.

5. MITECO. 2020 Estrategia Nacional para
la Conservacion de los Polinizadores.

See https://www.miteco.gob.es/
es/biodiversidad/publicaciones/
estrategiaconservacionpolinizadores_tcm30-
512188.pdf.
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PRIMERA PART: DIAGNOSI

CAPITOL 1

IMPORTANCIA DE LA POL-LINITZACIO |
DELS POL-LINITZADORS

1.1 LA POLLINITZACIO | ELS SISTEMES REPRODUCTIUS DE LES PLANTES ***

La pol-linitzaci6 és un procés clau en la reproduccio
sexual de les plantes. Consisteix en el transport de grans
de pol-len des de les anteres d'una flor (part masculina)
cap a un estigma (part femenina). Un cop dipositat a

I'estigma, el gra de pol-len forma un tub pol-linic per on
passen les gametes masculines fins arribar a 'ovari, on
té lloc la fusio amb I'ovul (fecundacio), desencadenant
la formacio de la llavor i el fruit (Fig. 1).

Carrega de pollen
g P\

03

Tub pol-linic

FECUNDACIO

Fig. 1. Representacio esquematica del procés de pol-linitzacio i fecundacio d'una flor. (01) Arribada d'un pol-linitzador carregat de pol-len;
(02) deposicio de grans de pol-len a I’'estigma; (03) germinacio dels grans de pol-len i formacio del tub pol-linic; (04) fecundacio de I'ovul.
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Aquest transport de pol-len pot donar-se per diferents
vectors. En algunes plantes, com per exemple els
pins, els roures, les alzines i els cereals, el pol-len és
transportat pel vent. En altres plantes, que generalment
tenen flors vistoses, el pol-len és transportat per
determinats grups d’animals, entre els que destaquen
els insectes (pol-linitzacié entomofila). Per Ultim, en
un reduit grup de plantes, el pol-len és transportat per
I'aigua.

Independentment del vector que el transporti, podem
distingirdiferentstipus de pol-linitzacio segons1 origen
del pol-len. Normalment la transferencia es dona
entre individus de la mateixa especie (pol-linitzacio
conespecifica). De vegades, pero, es pot produir
entre individus de diferents espécies (pol-linitzacio
heteroespecifica). La pol-linitzacié heteroespecifica
entre especies molt properes pot donar lloc a hibrids,
pero per regla general quan les gametes masculines
i 'ovul son d’especies diferents no es produeix
fecundacio. Dins de la pol-linitzacio conespecifica,

1.2 FORMACIO DE FRUITS | LLAVORS

Els grans de pol-len dipositats en un estigma ger-
minen i emeten un tub pol-linic que creix fins arribar
a l'ovari (Fig. 1). A través d’aquest tub pol-linic viat-
gen dues gametes masculines. Una d’elles fecunda
I'ovocel-lula que conté I'ovul donant lloc a un zigot
que acaba formant I'embrid. L'altre gameta s’uneix als
anomenats nuclis polars de ’ovul originant un teixit
nutrici (endosperma secundari) que protegeix i no-
dreix el creixement inicial de ’embrio. El conjunt de
I’embri6 i I'endosperma formen la llavor, amb capa-
citat de formar una nova planta. Paral-lelament a la
fecundacio, la resta dels teixits de ’ovari es transfor-
men en fruit, que protegeix les llavors i que sovint
participa en la seva dispersio. En moltes plantes els

parlem d’autopol-linitzacio quan el pol-len dipositat
a l'estigma prové de la mateixa flor o d'una altra
flor del mateix individu. El procés de fecundacio
resultant d’aquestes dues variants d’autopol-linitzacio
s’anomena autogamia i geitonogamia, respectivament.
Des d'un punt de vista genétic, I'autogamia i la
geitonogamia son equivalents i es poden agrupar sota
el terme “autofecundaci6”. Quan el pol-len prové d'una
flor d’un altre individu parlem de pol-linitzacio creuada.
La fecundaci6 resultant, anomenada al-logamia o
xenogamia, implica la combinacio de material genétic
de dos individus diferents.

Moltes plantes (anomenades autocompatibles o
autofertils) poden ser fecundades i formar llavors
viables tant per autofecundacié com per xenogamia,
si bé sovint les llavors fecundades per xenogamia
presenten un major grau de viabilitat. Altres plantes,
anomenades autoincompatibles, tenen xenogamia
obligada, és a dir només formen fruits i llavors si el
pol-len prové d'un individu geneticament diferent.

ovaris contenen més d’un ovul i per tant un fruit pot
contenir multiples llavors.

La pol-linitzaci6 és un pas necessari, pero no suficient,
per la formacio dels fruits. Una flor pol-linitzada
correctament nomeés acabara produint un fruit si rep
prou recursos en forma d’aigua i nutrients. Per tant,
una baixa produccié de fruits pot ser deguda a una
pol-linitzacio inadequada o insuficient, pero també a
altres causes. Per valorar la fructificacio d'una planta
s’'utilitzen dues mesures. Una, anomenada percentatge
de fructificacio, és la proporcio de flors que acaben
formant fruits. Aquesta mesura esta relacionada amb
el nombre de flors que han estat ben pol-linitzades.
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L'altra mesura és el nombre de llavors formades per
fruit que esta relacionada amb el nombre de grans de
pol-len que ha rebut la flor.

Fins i tot en condicions optimes, només una fracci6 de
les flors acaben produint fruits. Per tant, és important
saber si en una poblacié de plantes silvestres o en un
conreu la produccio de fruits i llavors esta limitada per la
pol-linitzacio o per altres factors. Per respondre a aques-
ta pregunta cal comparar el percentatge de fructificacio
i el nombre de llavors per fruit entre flors pol-linitzades
de manera natural pels pol-linitzadors i flors pol-linitza-
des manualment amb pol-len compatible. Aquest darrer
grup de flors proporciona una mesura de la produccio
maxima que pot assolir la planta quan la pol-linitzaci6

1.3 POLLINITZADORS

La vida de diversos grups animals esta estretament
lligada a les flors. La majoria d’aquests animals,
que anomenem floricoles, visiten les flors per
obtenir aliment, principalment pol-len i nectar i,
excepcionalment, olis florals. Durant les visites,
aquests animals poden, de manera accidental,
transferir pol-len als estigmes de les flors i per tant
actuar com a pol-linitzadors. Altres animals visiten
les flors per refugiar-se, per escalfar-se, per aparellar-
se o per depredar altres visitants florals. Encara que
ocasionalment també poden transferir pol-len, en
general la seva eficacia pol-linitzadora és molt baixa.

1.3.1 Coleopters (escarabats)

L'Ordre dels Coleopters inclou diverses families amb
especies que, en estadiadult, s’alimenten principalment
de pol-len i nectar (Fig. 2). A la peninsula Iberica
s’estima que hi ha unes 750 espécies de Coleopters
que es poden considerar clarament floricoles [3].

A diferencia d’altres grups d’insectes pol-linitzadors,
que presenten organs bucals especialitzats en forma
de llengua, les peces bucals dels Coleopters adults
son de tipus mastegador. Les larves s’alimenten de

12

no és limitant. Si els valors de producci6 de les flors pol-
linitzades de manera natural son significativament més
baixos que els de les flors pol-linitzades manualment vol
dir que la producci6 esta limitada per una pol-linitzacio
insuficient. Aquesta situacio es sol donar en camps de
conreu i en zones on els pol-linitzadors son escassos, o
bé quan les condicions meteorologiques son adverses
per a l'activitat dels pol-linitzadors. En aquests casos,
és necessari prendre mesures per corregir el déficit de
pol-linitzacio6 (capitol 5). A més de la quantitat de grans
de pol-len dipositats, la producci6 de llavors també pot
estar limitada per la “qualitat genetica” del pol-len di-
positat [1]. Per exemple, com s’ha explicat abans, els
embrions provinents d’ovuls fecundats per autogamia
poden tenir menys probabilitat de sobreviure.

En zones tropicals (i de vegades en sistemes insulars),
alguns grups de reptils (llangardaixos), ocells (per
exemple, els colibris) i mamifers (alguns rat-penats
i primats) son pol-linitzadors importants d’algunes
plantes. En general pero, a nivell global i, sobretot,
a nivell europeu, els principals pol-linitzadors de
la majoria de les plantes son insectes [2]. Dintre
dels insectes, els ordres que inclouen més grups de
pol-linitzadors son els Coleopters, els Lepidopters,
els Dipters i els Himenopters. Alguns Heteropters,
Ortopters i Dictiopters també visiten les flors de
manera més o menys ocasional pero el seu paper com
a pol-linitzadors és molt menor.

productes d’origen no floral, com ara fusta, llavors o
altres materies d’origen vegetal.

Els Coleopters visiten sobretot flors obertes, amb el
nectar i el pol-len facilment accessibles. En general,
els Coleopters passen molt temps visitant cada flor, de
manera que visiten poques flors per unitat de temps. A
meés a més, en alguns casos s’alimenten parcialment
dels petals i altres organs florals. Per aquests motius
sovint es considera que la contribuci6 pol-linitzadora

dels Coleopters és meés aviat baixa. De totes maneres, molt elevada [4] i en ambients mediterranis poden
en alguns casos, la seva eficacia pol-linitzadora arribar a ser molt abundants, compensant aixi la seva
(nombre de grans de pol-len dipositats per visita) és  baixa taxa de visites.

Fig. 2. Coleopters. (01) Dos
mascles d'Oedemera nobilis
(Oedemeridae) sobre una flor
de xicoira, Cichorium intybus
i (02) una femella d’Anthaxia
hungarica (Buprestidae) sobre
una flor de llongera integrifolia,
Andryala integrifolia. (Fotogra-
fies: N. Vicens).
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1.3.2 Lepidopters (papallones i arnes)

L'Ordre dels Lepidopters es divideix en dos grans
grups, els Ropalocers i els Heterocers. Els Ropalocers
(papallones diiirnes) inclouen unes 230 especies
a la peninsula Iberica repartides en 6 families. Els
Heterocers (arnes o papallones nocturnes) inclouen
unes 4800 especies a la peninsula Iberica pero moltes
no actuen com a pol-linitzadores perque no s’alimenten
de productes florals [3]. La majoria son nocturnes, pero
algunes tenen habits ditirns.

Tots els Lepidopters floricoles s’alimenten de néctar
en estadi adult. Presenten una llengua, anomenada
espiritrompa perque en repos es manté enrotllada
formant una espiral, que pot arribar a ser molt llarga, i
que utilitzen per xuclar el nectar. Les femelles ponen
els ous en fulles i altres organs vegetals dels quals
s’alimenten les larves (erugues). En molts casos, la
dieta larvaria és bastant especialitzada, restringida a
unes poques espécies de plantes.

Encara que visiten tot tipus de flors, les papallones
mostren una certa preferencia per les flors roses i

liles amb corol-les tubulars profundes. Les arnes de
la familia Sphingidae visiten sobretot flors grans
que produeixen molt neéctar. Altres grups d’arnes
visiten sobretot flors amb colors suaus i/o fortament
aromatiques. Degut a la llargada de I’espiritrompa, el
contacte entre el cos de les papallones i els organs
reproductors de les flors sol ser lleu. Per aquest
motiu, sovint es considera que els Lepidopters son
pol-linitzadors poc eficacos en comparacio a altres
grups. Tot i aixi, poden ser pol-linitzadors importants
de plantes amb corol-les profundes. Per exemple,
algunes papallones pol-linitzen el marcolic (Lillium
martagon) [5]. En aquest cas, la pol-linitzacio es fa a
partir de pol-len que les papallones porten enganxat
a les ales, en un procés denominat pol-linitzacio
alar. Algunes plantes que obren les flors durant la
nit son pol-linitzades principalment per Sphingidae.
A diferencia d’altres grups de pol-linitzadors, els
Lepidopters solen fer vols llargs entre flors visitades
consecutivament. D’aquesta manera, potencien la
pol-linitzaci6 encreuada entre plantes allunyades, i
per tant afavoreixen I’exogamia [6,7].

Fig. 3. Lepidopters. (01) Papallona reina (Papilio machaon; Papilionidae) libant d’'una flor de lila (Syringa persica); (02) Aparellament de
la turquesa meridional (Glaucopsyche melanops; Lycaenidae), una especie en forta regressio a Catalunya (Fotografies: A. Arrizabalaga; M.
A. Fuentes).

14

1.3.3 Dipters (mosques i mosquits)

L'Ordre del Dipters es divideix en dos subordres, els
Nematocera (mosquits i grups afins) i els Brachycera
(mosques i grups afins). Es tracta d’'un grup molt
nombros, amb més de 6400 espécies a la peninsula
Iberica [8]. Els Nematocera rarament visiten les flors.
Dins dels Brachycera, en canvi, trobem algunes
families eminentment floricoles, com ara els Syrphidae
(unes 400 especies a la peninsula Iberica) i els
Bombyliidae (prop de 200 espécies). La majoria dels
Syrphidae i alguns Bombyliidae tenen aspecte d’abella
o de vespa i sovint mostren un vol estatic caracteristic.
Altres families, que popularment coneixem com a
“mosques”, també inclouen especies que visiten les
flors assiduament [3].

Fig. 4. Dipters. (01) Femella de Sphaerophoria scripta (Syrphidae) visitant una flor de blenera, Verbascum pulverulentum; (02) femella
d’Eristalis tenax (Syrphidae) visitant una flor de mirabola, Prunus cerasifera; (03) mascle de Bombylella atra (Bombyliidae) visitant una flor
de margaridoia, Bellis perennis. (Fotografies: N. Vicens).

Els dipters floricoles s’alimenten de nectar i pol-len i
poden jugar un paper moltimportant en la pol-linitzacio
[9,10]. Presenten un aparell bucal en forma de trompa
que els hi permet xuclar el nectar i que pot arribar a
ser bastant llarg en alguns Bombyliidae. A més a més,
moltes mosques acudeixen a les flors per refugiar-se
durant la nit o per escalfar-se. La dieta de les larves dels
dipters floricoles no inclou productes florals. Moltes

s'alimenten d’excrements i altres tipus de materia
organica en descomposicio. Altres son parasitoides
d’altres insectes. Les larves de molts Syrphidae son
depredadores de pugons i per tant son importants
agents de control biologic en sistemes agricoles.

Els dipters visiten preferentment flors de colors clars
(blanc, groc) amb corol-les poc profundes i el pol-len
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i nectar facilment accessibles. En aquestes especies
de plantes (per exemple en moltes umbel-liferes)
poden arribar a ser els visitants més nombrosos i la
seva eficacia pol-linitzadora pot ser bastant elevada,
sobretot entre els sirfids [4]. Alguns Bombyliidae de

trompa llarga visiten freqiientment flors de corol-la
tubular. El paper dels dipters com a pol-linitzadors és
especialment important en habitats de muntanya, on
les abelles son més escasses [11,12].

1.3.4 Himenopters (vespes, formigues i abelles)

Els Himenopters son un ordre molt divers que inclou
el que comunament anomenem vespes, formigues
i abelles. En total inclou unes 9000 especies a
la peninsula Iberica. Si bé els termes “formiga”
i “abella” corresponen a grups monofiletics ben
establerts, el terme “vespa” s’aplica a diversos grups
poc emparentats entre ells, fet que dificulta la seva
definici6. Tradicionalment, 'ordre dels Himenopters
es pot dividir en tres grans grups, els Symphyta
(vespes fitofagues), els Parasitica (que inclou vespes
parasitoides i vespes que formen gales) i els Aculeata
(que inclou les formigues, les abelles, les vespes
depredadores i algunes vespes parasitoides) [2].

Els Symphyta inclouen varies families que en estat
larvari s’alimenten de teixits vegetals. Se les anomena
“vespes amb serra” degut a la forma del seu ovipositor.
A diferencia de la resta d’'Himenopters, no presenten
una constriccio entre el torax funcional i el gaster
(abdomen funcional), motiu pel qual també se les
anomena “vespes sense cintura”. Els adults d’aquestes
especies s’alimenten de nectar i pol-len i de vegades
també de petits insectes. Algunes especies mostren un
cert grau d’especialitzacio envers certes especies de
plantesi el seu paper com a pol-linitzadores pot arribar
a ser important [3].

Els Parasitica son un grup extremadament divers
que inclou sobretot vespes parasitoides. Les femelles
ponen els ous en insectes o aracnids que serveixen
d’aliment a les larves. La majoria son especies de
mida petita. Els adults d’algunes families visiten
esporadicament les flors per alimentar-se de nectar.
En general, degut a la seva petita mida corporal i a la
baixa freqiiencia de visita, el paper d’aquestes vespes
com a pol-linitzadores és poc rellevant. Una important
excepcio és 'espécie Blastophaga psenes, de la familia
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Agaonidae, que és I'inic pol-linitzador de les figues
silvestres (cabrafigues; Ficus carica).

Els Aculeata es caracteritzen per la transformacio del
seu ovipositor en un fiblo que utilitzen com a organ
d’atac i/o defensa. Inclouen les formigues, les abelles i
diverses families de vespes. Totes les formigues (unes
300 especies a la peninsula Ibérica) sén socials, és a
dir viuen en societats formades per una o més reines
(femelles fertils) i moltes obreres (femelles esterils).
Les obreres de diverses espécies (sobretot de la
subfamilia Formicinae), recol-lecten nectar i poden
arribar a ser molt abundants en algunes flors. La dieta
larvaria és molt variable i pot ser carnivora (insectes i
altres artropodes) o herbivora (llavors i altres productes
vegetals) segons les especies. Les formigues visiten
sobretot flors amb els nectaris accessibles. Degut
a la seva mida petita, moltes vegades accedeixen els
nectaris sense contactar els organs reproductors de
la flor, actuant com a “lladres de nectar”. Tot i aixi, en
certes plantes poden arribar a tenir un paper rellevant
com a pol-linitzadores [3].

Els Aculeata inclouen diverses families de vespes
que poden ser depredadores o bé parasitoides, els
adults de les quals s’alimenten del néectar de les flors.
Les especies depredadores construeixen nius i els
aprovisionen amb preses (insectes o aranyes) per
alimentar les seves larves. Les espécies parasitoides
no construeixen nius i ponen els ous directament sobre
els seus hostes. Algunes espécies depredadores son
socials, pero la gran majoria son solitaries, de manera
que cada femella cria la seva descendencia sense
cooperacio amb altres femelles. Dins de la familia
Vespidae, els membres de la subfamilia Masarinae (11
especies a la peninsula Ibérica) han abandonat la dieta
carnivora i aprovisionen els nius amb pol-len i nectar

per alimentar les seves larves. Com les formigues, les
vespes amb fiblo visiten sobretot flors poc profundes,
amb nectaris accessibles. Rarament arriben a ser molt
abundants sobre les flors, pero la seva taxa de visita és
molt més alta que la de les formigues i la seva eficacia
pol-linitzadora pot ser bastant elevada. A més a mes,
els mascles d’algunes espécies visiten i pol-linitzen de
manera exclusiva certes especies d’orquidies [3].

Les abelles comprenen unes 1100 especies a la
peninsula Ibérica, repartides en més de 50 generes
i 6 families [13]. Algunes especies, com I'abella de
la mel i els borinots o abellots son socials, pero la

majoria son solitaries. En tots dos casos, les femelles
construeixen nius i els aprovisionen amb pol-len
i nectar per alimentar les seves larves. Per aquest
motiu, les femelles d’aquestes especies visiten
les flors no només per alimentar-se de nectar sind
també per a recol-lectar pol-len i nectar per a les
seves larves. Aquesta dependéncia dels recursos
florals fa que les abelles visitin, més que cap altre
grup de pol-linitzadors, un gran nombre de flors.
També hi ha algunes espécies (anomenades abelles
cucut) que ponen els ous en nius d’altres abelles.
Les larves d’aquestes espécies maten 'ou de I’hoste
i s’alimenten de les provisions de pol-len i nectar

Fig. 5. Himenopters. (01) Vespa solitaria depredadora, Odynerus consobrinus (Vespidae), sobre flors de farigola, Thymus vulgaris; (02)
obrera d’abella de la mel, Apis mellifera (Apidae), agafant pol-len i nectar en una flor de borratja, Borago officinalis; (03) mascle de 'abella
solitaria Hoplitis cf adunca (Megachilidae) sobre escabiosa maritima, Scabiosa atropurpurea; (04) abella cleptoparasita Thyreus cf histri-
onicus (Apidae) agafant nectar en una flor d’aloc, Vitex agnus-castus. (Fotografies: N. Vicens).
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PRIMERA PART: DIAGNOSI

(cleptoparasitisme). Els adults de les abelles cucut,
aixi com els mascles de les espécies que construeixen
nius, només visiten les flors per a alimentar-se de
nectar. Per a la majoria d’especies de plantes, les
abelles son elsvisitants florals més importants [14,15].
A meés de recursos florals, les poblacions d’abelles
requereixen també substrats de nidificacio adequats.
La majoria d’especies excaven nius sota terra, pero

també hi ha espécies que nidifiquen en cavitats
pre-establertes, com ara forats en troncs d’arbres
morts o cavitats entre roques. Un nombre més reduit
d’especies excaven nius en substrats de fusta morta
o en tiges de plantes, com ara els esbarzers, i unes
poques especies construeixen nius de fang o de
resina sobre roques o sobre la vegetacio. Els abellots
solen nidificar en caus abandonats de rosegadors.

1.4 INTERACCIONS ENTRE PLANTES | POLLINITZADORS cccccccececeococecccce

La majoria d’espécies de pol-linitzadors son gene-
ralistes i visiten un ampli ventall de flors d’especies
molt diverses. Altres, en canvi, son molt especialistes
ivisiten només una o unes poques especies de planta.
El grau d’especialitzacio d’'una especie de pol-linitza-
dor depen d’una serie de factors.

En algunes especies, el cicle vital del pol-linitzador
esta intimament lligat a una especie de planta. Per
exemple, les larves de la vespa Blastophaga psenes
nomeés es desenvolupen en les infructescencies de
les figueres [16]. De manera semblant, les larves de
I'escarabat Derelomus chamaeropsis es desenvolupen
exclusivament en les inflorescencies de margallo
(Chamaerops humilis [17]). En aquests casos, el
pol-linitzador visita només la seva planta hoste, de la
qual n’és I'tinic o el principal pol-linitzador, de manera
que el grau d’interdependéncia entre la planta i el
pol-linitzador és total. En altres casos, el pol-linitzador
restringeix les seves visites a unes poques especies de
planta. Per exemple, algunes abelles solitaries només
recol-lecten pol-len d’'un genere de plantes (monoléctia)
o d’'una familia (oligolectia) [18]. Tot i aixi, aquestes
especies poden visitar altres plantes per a obtenir
nectar. La resta d’espécies d’abelles recol-lecten
pol-len de diverses families de plantes (polilectia).
Malgrat ser generalistes, molts pol-linitzadors mostren
preferéncies per determinats trets morfologics o
fisiologics de les flors. Per exemple, els pol-linitzadors
amb requeriments alimentaris elevats (especies
socials i especies de mida corporal gran) solen visitar
flors que o bé s6on molt abundants o produeixen grans
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quantitats de pol-len i/o nectar [19,20]. La facilitat
d’accés als recursos florals també juga un paper
important en la selecci6 de les flors visitades per part
dels pol-linitzadors. Existeix una certa correlacio entre
la longitud de les peces bucals dels pol-linitzadors i la
profunditat de la corol-la de les flors quevisiten [21-23].
Per tltim, alguns pol-linitzadors mostren preferencies
per certs colors o per certes olors florals [24,25].

Tot i aquestes preferencies, la seleccio de flors
visitades per part d'un pol-linitzador depén en gran
part del context floral i de la resta de la comunitat local
de pol-linitzadors. En molts casos, els pol-linitzadors
poden ajustar les seves preferéncies en funcio de
I’oferta de recursos florals disponibles, que varia tant
en I'espai com en el temps. Per exemple, una planta
a priori molt atractiva pot deixar de ser-ho si rep
una gran quantitat de visites que rebaixen els seus
nivells de pol-len i nectar. En definitiva, a nivell de
comunitat, les relacions entre plantes i pol-linitzadors
solen ser bastant generalistes i sovint oportunistes.
A la brolla del Parc Natural del Garraf, una especie
de pol-linitzador visita, de mitjana, 4-5 especies de
planta i una espécie de planta rep, de mitjana, visites
de 30-40 especies de pol-linitzadors [26]. Aquestes
relacions formen complexes xarxes d’interaccions
(Fig. 6). L'elevat grau de connectivitat d’aquestes
xarxes fa que una pertorbaci6, com per exemple
I'extincio d’'una espéecie determinada o la introduccio
d’'una nova espécie, pugui afectar un gran nombre
d’especies de la comunitat.

XARXA D'INTERACCIONS PLANTA-POL-LINITZADOR DE
LA BROLLA DEL PARC NATURAL DEL GARRAF
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Fig. 6. Xarxa d’interaccions
planta-pol-linitzador de la bro-
lla del Parc Natural del Gar-
raf. Les 23 principals plantes
entomofiles interactuen amb
201 especies d’insectes pol-li-
nitzadors formant més de 900
interaccions. Cada especie esta
representada per un rectangle.
L'alcada dels rectangles reflec-
teix la freqiiencia d’interaccio
de cada espéecie. Alguns pol-li-
nitzadors concentren la major
part de les seves visites en unes
poques especies de planta pero
la majoria visiten moltes plan-
tes. (Font: [26]).
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1.5 EFICACIA | CONTRIBUCIO POLLINITZADORA

Entenem com a eficacia pol-linitzadora la quantitat
de pol-len que un pol-linitzador diposita a 1'estigma
(o0 estigmes) d’una flor durant una visita. Hi ha molts
factors que afecten aquesta eficacia [4]. En primer
lloc, és fonamental el comportament recol-lector,
és a dir el posicionament i els moviments que fa el
pol-linitzador sobre la flor. Per exemple, en algunes
flors el pol-linitzador pot accedir als nectaris de
manera frontal o de manera lateral. L'accés frontal
garanteix el contacte amb les anteres i els estigmes i,
per tant, afavoreix un bon nivell de recollida i deposicio
de pol-len. L'accés lateral, en canvi permet extraure
el nectar sense contactar els organs reproductors de
la flor. Un cas extrem d’aquest comportament és el
d’algunes abelles que mosseguen la base de les flors de
corol-les profundes per introduir la trompa des de fora
i “robar el nectar” sense ni tan sols entrar a la flor [27].
L'eficacia pol-linitzadora sol estar relacionada amb el
tipus de recurs recol-lectat. Sovint, els pol-linitzadors
que recol-lecten pol-len son més eficacos que els que
recol-lecten nectar. Leficacia pol-linitzadora també
depen del temps de visita. Les visites curtes solen
dipositar menys pol-len que lesvisites llargues. Lamida
corporal és un altre factor important, els pol-linitzadors
grans solen ser més eficacos que els petits [4].

En qualsevol cas, la quantitat de pol-len que una
planta rep dels diferents pol-linitzadors que la visiten
(contribucio pol-linitzadora) no depén només de
I'eficacia pol-linitzadora, sin6 també de la freqiiéncia
de visites de cada pol-linitzador. En aquest sentit, un
pol-linitzador poc eficac pot fer una gran contribucio
si realitza moltes visites. La freqiiencia de visites d’'una
especie de pol-linitzador a una especie de planta
concreta dependra de I'abundancia poblacional del

pol-linitzador, la seva dependéncia dels recursos
florals i la seva afinitat per la planta.

Fins ara s’ha considerat I'eficacia pol-linitzadora en
termes quantitatius (grans de pol-len dipositats als
estigmes). Com s’ha explicat a I'apartat 1.2, pero, la
formaci6é de llavors també pot estar limitada per la
qualitat dels grans de pol-len dipositats al'estigma [1].
En plantes de floracio massiva, com ara arbres i arbusts,
alguns pol-linitzadors visiten consecutivament moltes
flors del mateix individu, de manera que la major part
del pol-len transferit prové de flors del propi individu, fet
que afavoreix 1'autogamia [28]. Altres pol-linitzadors,
en canvi, visiten poques flors en cada planta i per tant
afavoreixen la pol-linitzacié encreuada. En principi,
el grau de parentiu entre dues plantes de la mateixa
poblaci6o disminueix amb la distancia, de manera que
els pol-linitzadors que visiten poques flors per planta
i fan vols llargs entre plantes potencien el flux génic
dins d’una poblacio [7].

Un altre aspecte important és el de la constancia floral,
definida com la tendencia d’un pol-linitzador a visitar
consecutivament flors de la mateixa especie. La majoria
de pol-linitzadors mostren un alt grau de constancia
floral, fet que evita la pol-linitzacio heteroespecifica.
En alguns casos, pero, sobretot quan la disponibilitat
de recursos és baixa, un pol-linitzador pot alternar
visites entre especies diferents o bévisitar una espeécie
per obtenir pol-len i una altra per obtenir néectar. En
general, la deposicio de pol-len heteroespecific és
poc important, pero en casos extrems pot arribar a
bloquejar 'estigma de la flor i dificultar la germinacio
de grans de pol-len conespecifics [29].

1.6 LA POLLINITZACIO COM A PROCES CLAU EN EL FUNCIONAMENT DELS

ECOSISTEMES NATURALS

La pol-linitzaci6 és un procés cabdal per al
funcionament dels ecosistemes terrestres. A nivell
mundial, prop del 90% de les especies de plantes
amb flors depenen, en major o menor mesura, dels
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pol-linitzadors per la seva reproduccio6 sexual [30]. Un
estudirecentestimaqueenabsenciade pol-linitzadors,
la meitat de les plantes amb flors patiria una reduccio
en la producci6 de llavors igual o superior al 80%

[31]. Aquesta reducci6 arribaria al 100% en
un terc de les especies. Per tant, un declivi
generalitzat de pol-linitzadors afectaria
I'exit reproductiu de moltes plantes i
transformaria els ecosistemes terrestres
de manera radical. L’abundancia de moltes
plantes disminuiria i algunes fins i tot
podrien extingir-se. Aixo comportaria un
empobriment de les comunitats de plantes
i una dominancia de les espeécies que tenen
menys dependencia dels pol-linitzadors, com
ara les pol-linitzades pelvent o les que tenen
mecanismes de reproducci6 asexual. Sha
demostrat que fins i tot canvis relativament
petits en l’abundancia i composicio dels
pol-linitzadors que visiten una especie de
planta poden tenir un impacte apreciable
en la seva reproduccio i demografia [28].
Com s’ha explicat a I'apartat 1.4, les plantes

i els pol-linitzadors formen xarxes d’interaccions altament
connectades de manera que canvis demografics en una sola
especie de planta poden acabar afectant al conjunt de la
comunitat de plantes i pol-linitzadors.

Canvis en l'exit reproductiu de les plantes afectarien de manera
directa els animals que depenen d’elles com a font d’aliment,
sobretot els que s’alimenten de fruitsillavors. La dieta de diversos
grups d’animals, com ara molts insectes, entre els quals les
formigues granivores, i molts ocells, es basa de manera gairebé
exclusiva en les llavors i/0 els fruits de les plantes pol-linitzades
per insectes. Per a altres grups d’animals, com ara alguns
mamifers i ocells, les llavors i els fruits no sén el component
majoritari de la seva dieta, pero si un element important en
termes nutritius i energetics, sobretot en determinades epoques
de I'any. Per tant, en Gltima instancia, els pol-linitzadors son
fonamentals per garantir I'estabilitat de la xarxa trofica que es
construeix al voltant de les plantes.

1.7 LA POLLINITZACIO COM A SERVEI ECOSISTEMIC

La pol-linitzacio per animals constitueix un
servei ecosistémic de gran importancia
pels humans ja que contribueix de manera
decisiva a la produccié agricola. Dels
principals conreus del mon, un75% depenen
en major o menor grau de la pol-linitzacio
per animals, principalment per insectes,
per a produir fruits i llavors [32]. Aquest
grau de dependéncia es mesura com el
percentatge de produccié que es perdria
en abséncia de pol-linitzadors. Entre els
conreus pels quals els pol-linitzadors son
essencials (grau de dependeéncia del 90-
100%) es troben el cacau, el melo, la sindria,
la carabassa el kiwi i moltes varietats
(autoincompatibles)
conreus, com ara la majoria dels arbres
fruiters, el cogombre, el mango, o 'alvocat
tenen grau de dependencia elevat (40-
90%), moderat (10-40%; I’alberginia, les
maduixes) o baix (10%; el tomaquet, alguns
citrics, la papaia) (Fig. 7). Altres conreus,
entre els quals destaquen els cereals, pero
també les olives i el raim, no depenen de

d’ametller.  Altres

Colza, café soja,
maduixes, tomaquets

Blat, arros,
olives,
raim

Nespres,
anis

&

Cacau, melons,
Ametlles, Pomes, Cireres, C) kiwis
Mangos, Alvocats

Fig. 7. Percentatge de conreus amb diferents graus de dependeéncia de la pol-li-
nitzacio per animals a nivell mundial. (Font:[32,33]).
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la pol-linitzacio per insectes. Per Gltim, hi ha alguns
conreus (com ara algunes lleguminoses, els nespres i
I'anis) pels quals es desconeix el grau de dependencia
dels pol-linitzadors.

En conjunt, els conreus pol-linitzats per insectes
inclouen principalment fruites, moltes hortalisses i
alguns fruits secs, i també conreus les llavors dels
quals s'utilitzen per fer oli com el gira-sol i la colza.
Cal destacar, a més a més, el paper dels pol-linitzadors
en la produccio de llavors de molts cultius farratgers,
com ara l'alfals o el trevol, i de conreus que no
proporcionen aliments pero si altres materials
importants pels humans, com ara el cot6 [34]. A nivell
global, els conreus que depenen dels pol-linitzadors
representen un 35% de la produccié6 mundial [35].
La resta la composen cereals i conreus d’arrel (60%),
que es pol-linitzen pel vent, i conreus dels quals no es
coneix el seu grau de dependencia dels pol-linitzadors
(5%) [36]. El valor economic del servei ecosistémic
de la pol-linitzacio a nivell mundial s’estima entre 235
i 577 mil milions de dolars anuals [36]. La distribucio
dels beneficis economics de la pol-linitzacio per
animals no és uniforme arreu del mon. Les regions
més beneficiades per aquest servei ecosistémic s6n
I’Asia Oriental, I'Orient Mitja, I'Europa mediterrania i
I’America del Nord.

A Europa, els cultius que requereixen pol-linitzacio
entomofila representen un 15% de la produccio i
un 31% dels beneficis agricoles [34]. Una abséncia
de pol-linitzadors suposaria una disminucio de la
produccio del 7% [34], amb perdues de més de 3
bilions d’euros I'any [37]. El grau de dependencia de la
pol-linitzaci6 en la produccio agricola de Catalunya i el
seu valor economic es tracten al capitol 5.

A part del valor economic, és important tenir en
compte que els aliments provinents de conreus
pol-linitzats per insectes son especialment rics en

micronutrients, com ara vitamines, minerals i certs
antioxidants (sobretot fruites, hortalisses), i també en
lipids (llavors oleaginoses) [38]. Aquests elements son
essencials per a garantir una nutricio saludable de les
poblacions humanes. Des d'una perspectiva de Salut
Global (One Health en anglés, una aproximacio que
reconeix que la salut de les persones esta intimament
connectada amb la salut dels ecosistemes i del medi
ambient que compartim), una disminucié d’aquests
productes en la dieta humana implicaria un augment
de certes malalties i carencies nutricionals [39,40].
Per tant, els pol-linitzadors son cabdals per garantir
I’'alimentacio de les poblacions humanes no només a
nivell quantitatiu sin6 també qualitatiu.

La superficie conreada amb conreus entomofils
ha incrementat al llarg de les tltimes decades, de
manera que es preveu que la demanda del servei de
pol-linitzaci6 augmenti [41,42]. Malauradament, en
algunes regions de gran produccio agricola, com
ara els Estats Units, Brasil, Argentina i alguns paisos
europeus, el creixement de superficie destinada
a cultius entomofils ha anat acompanyada d'una
tendencia al monocultiu, fet que provoca una perdua
de biodiversitat [42]. Com s’explica a l'apartat 1.8, la
diversitat de pol-linitzadors és fonamental per garantir
I’estabilitat del servei ecosistémic de la pol-linitzacio.
En aquest sentit, s’ha constatat que, al llarg dels tltims
50 anys, els conreus amb un major grau de dependencia
dels pol-linitzadors han tingut una productivitat més
inestable [43].

En definitiva, una reducci6 generalitzada del servei
de pol-linitzacié per insectes provocaria perdues de
produccié molt importants a nivell local i mundial.
Aquestes pérdues tindrien un impacte en el benefici
economic dels productors i comportarien problemes
de subministrament amb el consegiient increment de
preus pels consumidors.

1.8 LA IMPORTANCIA DE LA DIVERSITAT

Parlem de diversitat d'una comunitat d’animals o
plantes per referir-nos a la riquesa d’especies (nombre
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total d’especies presents ala comunitat) pero també ala
distribucio equitativa de I’abundancia de les diferents

espécies. Es a dir, una comunitat és més diversa si
té més especies, pero també si les abundancies de
les diferents especie son semblants. En canvi, una
comunitat és menys diversa quan té poques especies
i/o quan una o poques especies son molt dominants.

La diversitat és important pel funcionament dels
ecosistemes perque les comunitats diverses tenen
meés capacitat de resistir i recuperar-se de les
pertorbacions. Aixo és degut a que una alta diversitat
d’especies també implica una alta diversitat de trets
o caracteristiques biologiques (diversitat funcional).
Davant una pertorbacio, sigui d’origen natural o
antropic, com més especies amb caracteristiques
diferents hi hagi a la comunitat, més probable és que
algunes d’elles puguin fer front a la pertorbacio i
que la comunitat no es col-lapsi i es pugui mantenir
el funcionament de l'ecosistema [44,45]. Per tant,
mantenir comunitats de pol-linitzadors diverses en
zones naturals, seminaturals, agroforestals i agraries
garanteix una major resistencia i resiliencia davant
pertorbacions com ara el canvi climatic o els canvis
d’usos del sol.

La diversitat de pol-linitzadors és fonamental per
garantir la funci6 de la pol-linitzacio i assegurar la
persistencia de les comunitats de plantes [46,47]. Una
comunitat de plantes esta formada per un nombre
determinat d’espécies cadascuna de les quals té
caracteristiques morfologiques i funcionals diferents.
Aquestes diferencies inclouen I’época de la floracio, la
mida i la forma de la flor, la profunditat de la corol-la,
la posicio de les anteres i els estigmes, o el nombre
de grans de pol-len que han de rebre els estigmes per
assolir una produccio de llavors maxima. En definitiva,
aquestes caracteristiques, entre altres, condicionen
els tipus de pol-linitzadors que poden pol-linitzar
adequadament una especie de planta. En una
comunitat de pol-linitzadors diversa hi haura especies
amb diferents periodes de vol, amb preferencies per
diferents trets florals i tipus de pol-len, i amb aparells
bucals de diferents llargaries que els permetran
accedir a corol-les més o menys profundes. Aquesta
diversitat funcional de pol-linitzadors garantira que
totes les especies de plantes de la comunitat rebin un
servei de pol-linitzacié adequat [48]. En definitiva, una

comunitat de plantes diversa nomeés pot perdurar en el
temps si compta amb una comunitat de pol-linitzadors
igualment diversa. Al mateix temps, una comunitat
vegetal diversa ajudara a mantenir una comunitat de
pol-linitzadors diversa [49].

La importancia de la diversitat de pol-linitzadors sobre
la funcio de la pol-linitzacio també es posa de manifest
si considerem una unica especie de planta. Alguns
estudis han demostrat una relacio positiva entre la
diversitat de pol-linitzadors i la produccio de llavors
i fruits en diverses plantes silvestres [50]. Aquest
relacio és especialment forta quan la comunitat de
pol-linitzadors inclou diferents grups funcionals com
ara abelles socials, abelles solitaries i sirfids [51]. Aquest
tipus de relacio també s’ha demostrat en certs conreus,
en els quals el servei de pol-linitzaci6 augmenta
amb la diversitat funcional de pol-linitzadors [52-54].
Aquest efecte positiu de la diversitat funcional dels
pol-linitzadors sobre la pol-linitzacio es pot explicar per
dos mecanismes. El primer és la complementarietat.
Diferents especies de pol-linitzadors poden tenir
trets complementaris. Per exemple, un pol-linitzador
pot ser més actiu al mati i un altre a la tarda. O bé un
pol-linitzador pot visitar preferentment les flors de la
part superior d'un arbre i un altre les flors de la part
mes baixa (Fig. 8.1). D’aquesta manera, el servei de
pol-linitzaci6 sera més complet quan coexisteixin les
dues especies [49]. El segon mecanisme que explica

Fig. 8.1. Exemple de comple-
mentarietat funcional. Dues
especies de pol-linitzadors
visiten diferents parts d'un
arbre, oferint serveis de pol-
linitzaci6 complementaris.
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la relacio positiva entre diversitat de pol-linitzadors
i funcié pol-linitzadora és la redundancia. En una
comunitat de pol-linitzadors rica hi haura diverses
especies amb trets funcionals similars. Les poblacions
de pol-linitzadors poden patir grans fluctuacions
d’un any a l'altre. La redundancia permet que si una
espécie de pol-linitzador esdevé molt escassa o inclas
desapareix, la seva funci6 pol-linitzadora pugui
ser substituida per altres especies funcionalment
equivalents (Fig. 8.2).

En definitiva, la diversitat de pol-linitzadors és un
element clau per assegurar el bon funcionament
dels ecosistemes i garantir el servei ecosistemic
de la pol-linitzaci6 dels conreus, i per tant garantir
la conservacio de les comunitats de plantes i
pol-linitzadors tant en sistemes naturals com agricoles.

EXEMPLE DE REDUNDANCIA FUNCIONAL
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Fig. 8.2. Exemple de redundancia fun-
cional. En una comunitat diversa (es-
querra), la pérdua d'una espécie de
pol-linitzador es veu compensada per
les altres espécies; en canvi, en una
comunitat empobrida (dreta), la pérdua
d’una espécie comporta una disminu-
ci6 drastica del servei de pol-linitzacio.

1.9 REFERENC|ES e eecesccceseeecceeeseeteseetesseetettosettestettsseseeesanne o

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Aizen MA, Harder LD. 2007 Expanding the limits of the pollen-limitation concept: effects of pollen quantity
and quality. Ecology 88, 271-281. (doi:10.1890/06-1017)

Proctor M, Yeo P, Lack A, others. 1996 The natural history of pollination. HarperCollins Publishers.
Stefanescu C, Aguado LO, Asis JD, Bafios-Picnn L, Cerda X, Marcos Garcia M, Micn E, Ricarte A, Tormos
J. 2018 Diversidad de insectos polinizadores en la peninsula ibérica. Ecosistemas 27, 9-22. (doi:10.7818/

ECOS.1391)

Roquer-Beni L, Arnan X, Rodrigo A, Bosch J. 2022 What makes a good pollinator? Relationship between
pollinator traits and pollination effectiveness in apple flowers. Entomol. Gen.

Corbera ], Cros CA, Stefanescu C. 2018 Evidence of butterfly wing pollination in the martagon lily Lilium
margaton L. Butlleti la Inst. Catalana d’Historia Nat., 82: 117-120.

Courtney S, Hill C, Westerman A. 1982 Pollen carried for long periods by butterflies. Oikos, 38: 260-263.

Herrera CM. 1987 Componentes del flujo génico en” Lavandula latifolia” Medicus: polinizaciony dispersion
de semillas. In Anales del Jardin Botanico de Madrid, pp. 49-61.

Carles-Tolra M. 2002 Catalogo de los Diptera de Espafia, Portugal y Andorra (Insecta). Monogr. la Soc.
Entomoldgica Aragon. 8, 1-323.

Rader R et al. 2016 Non-bee insects are important contributors to global crop pollination. Proc. Natl. Acad.
Sci. 113, 146-151. (d0i:10.1073/pnas.1517092112)

Doyle T, Hawkes WLS, Massy R, Powney GD, Menz MHM, Wotton KR. 2020 Pollination by hoverflies in the
Anthropocene. Proc. R. Soc. B 287. (doi:10.1098/RSPB.2020.0508)

Kearns CA. 1992 Anthophilous fly distribution across an elevation gradient. Am. Midl. Nat. , 172-182.
Sommaggio D, Zanotelli L, Vettorazzo E, Burgio G, Fontana P. 2022 Different Distribution Patterns of
Hoverflies (Diptera: Syrphidae) and Bees (Hymenoptera: Anthophila) Along Altitudinal Gradients in

Dolomiti Bellunesi National Park (Italy). Insects 13. (doi:10.3390/INSECTS13030293)

Ortiz-Sanchez FJ. 2020 Checklist de Fauna Ibérica. Serie Anthophila (Insecta: Hymenoptera: Apoidea) en
la peninsula ibérica e islas Baleares (edicion 2020). Madrid Mus. Nac. Ciencias Nat. CSIC 2, 83.

Ortiz-Sanchez FJ, Aguado Martin LO, Ornosa C. 2018 Diversidad de abejas en Espana, tendencia de las
poblaciones y medidas para su conservacion (Hymenoptera, Apoidea, Anthophila). Ecosistemas 27, 3-8.

(doi:10.7818/ECOS.1315)

Michez D, Rasmont P, Terzo M, Vereecken NJ. 2019 Bees of Europe. Paris, France: NAP Editions.

25



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

26

Kjellberg F, Gouyon P-H, Ibrahim M, Raymond M, Valdeyron G. 1987 The stability of the symbiosis between
dioecious figs and their pollinators: a study of Ficus carica L. and Blastophaga psenes L. Evolution (N. Y).
41, 693-704.

Dufay M, Hossaert-McKey M, Anstett MC. 2003 When leaves act like flowers: How dwarf palms attract their
pollinators. Ecol. Lett. 6, 28-34. (doi:10.1046/].1461-0248.2003.00382.X)

Cane ], Sipes S. 2006 Floral specialization by bees: analytical methodologies and a revised lexicon for
oligolecty. Plant-Opllinator Interact. From Spec. to Gen.

Heinrich B. 1975 Energetics of pollination. Annu. Rev. Ecol. Syst. , 139-170.

Seeley TD. 1986 Social foraging by honeybees: how colonies allocate foragers among patches of flowers.
Behav. Ecol. Sociobiol. 1986 19519, 343-354. (d0i:10.1007/BF00295707)

Inouye DW. 1980 The effect of proboscis and corolla tube lengths on patterns and rates of flower visitation
by bumblebees. Oecologia 45, 197-201.

Corbet SA. 2000 Butterfly nectaring flowers: butterfly morphology and flower form. Entomol. Exp. Appl. 96,
289-298. (doi:10.1046/].1570-7458.2000.00708.X)

Stang M, Klinkhamer PGL, Van Der Meijden E. 2006 Size constraints and flower abundance determine the
number of interactions in a plant-flowervisitorweb. Oikos 112, 111-121. (doi:10.1111/].0030-1299.2006.14199.X)

Raguso RA. 2008 Wake Up and Smell the Roses: The Ecology and Evolution of Floral Scent. http://
dx.doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.38.091206.095601 39, 549-569. (d0i:10.1146/ANNUREV.
ECOLSYS.38.091206.095601)

Reverté S, Retana ], Gomez JM, Bosch J. 2016 Pollinators show flower colour preferences but flowers with
similar colours do not attract similar pollinators. Ann. Bot. 118, 249. (doi:10.1093/A0B/MCW103)

Bosch J, Martin Gonzalez AM, Rodrigo A, Navarro D. 2009 Plant-pollinator networks: adding the pollinator’s
perspective. Ecol. Lett. 12, 409-419. (do0i:10.1111/].1461-0248.2009.01296.X)

Inouye DW. 1980 The Terminology of Floral Larceny. Ecology 61, 1251-1253. (d0i:10.2307/1936841)

Herrera CM. 2000 Flower-to-Seedling Consequences of Different Pollination Regimes in an Insect-
Pollinated Shrub. Ecology 81, 15. (d0i:10.2307/177130)

Galen C, Gregory T. 1989 Interspecific pollen transfer as a mechanism of competition: Consequences of
foreign pollen contamination for seed set in the alpine wildflower, Polemonium viscosum. Oecologia 1989
81181, 120-123. (doi:10.1007/BF00377020)

Ollerton J, Winfree R, Tarrant S. 2011 How many flowering plants are pollinated by animals? Oikos 120,
321-326. (doi:10.1111/j.1600-0706.2010.18644 x)

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Rodger JG et al. 2021 Widespread vulnerability of flowering plant seed production to pollinator declines.
Sci. Adv. 7, 3524-3537. (doi:10.1126/SCIADV.ABD3524/SUPPL_FILE/SCIADV.ABD3524_DATA_FILES_
AND_R_CODE.ZIP)

Klein A-M, Vaissiere BE, Cane JH, Steffan-Dewenter I, Cunningham S a, Kremen C, Tscharntke T. 2007
Importance of pollinators in changing landscapes for world crops. Proc. R. Soc. B Biol. Sci. 274, 303-313.
(doi:10.1098/rspb.2006.3721)

FAO. 2020 FAO’s Global Action on Pollination Services for Sustainable Agriculture. See https://www.fao.
org/pollination/pollination-database/what-are-the-pollination-needs-of-a-particular-crop/en/.

Schulp CJE, Lautenbach S, Verburg PH. 2014 Quantifying and mapping ecosystem services: Demand and
supply of pollination in the European Union. Ecol. Indic. 36, 131-141. (doi:10.1016/].ECOLIND.2013.07.014)

Gallai N, Salles JM, Settele J, Vaissiere BE. 2009 Economic valuation of the vulnerability of world agriculture
confronted with pollinator decline. Ecol. Econ. 68, 810-821. (doi:10.1016/].ECOLECON.2008.06.014)

IPBES. 2016 The assessment report of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services on pollinators, pollination and food production.

European Comission, Joint Research Centre, Vallecillo S, La Notte A, Polce C, Zulian G, Alexandris N,
Ferrini S, Maes ]. 2018 Ecosystem services accounting . Part I, Outdoor recreation and crop pollination.
Publications Office of the European Union. (doi:doi/10.2760/619793)

Eilers EJ, Kremen C, Greenleaf SS, Garber AK, Klein AM. 2011 Contribution of Pollinator-Mediated Crops to
Nutrients in the Human Food Supply. PLoS One 6, €21363. (doi:10.1371/JOURNAL.PONE.0021363)

Chaplin-Kramer R, Dombeck E, Gerber ], Knuth KA, Mueller ND, Mueller M, Ziv G, Klein AM. 2014 Global
malnutrition overlaps with pollinator-dependent micronutrient production. Proc. R. Soc. B Biol. Sci. 281.
(doi:10.1098/RSPB.2014.1799)

Smith MR, Singh GM, Mozaffarian D, Myers SS. 2015 Effects of decreases of animal pollinators on
human nutrition and global health: A modelling analysis. Lancet 386, 1964-1972. (doi:10.1016/50140-
6736(15)61085-6)

Aizen MA, Garibaldi LA, Cunningham SA, Klein AM. 2009 How much does agriculture depend on
pollinators? Lessons from long-term trends in crop production. Ann. Bot. 103, 1579-1588. (d0i:10.1093/
aob/mcp076)

Aizen MA et al. 2019 Global agricultural productivity is threatened by increasing pollinator dependence
without a parallel increase in crop diversification. Glob. Chang. Biol. 25, 3516-3527. (doi:10.1111/
GCB.14736)

Garibaldi LA, Aizen MA, Klein AM, Cunningham SA, Harder LD. 2011 Global growth and stability of

agricultural yield decrease with pollinator dependence. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. 108, 5909-5914.
(doi:10.1073/PNAS.1012431108/SUPPL_FILE/PNAS.201012431S1.PDF)

27


http://dx.doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.38.091206.095601
http://dx.doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.38.091206.095601
https://www.fao.org/pollination/pollination-database/what-are-the-pollination-needs-of-a-particular-crop/en/
https://www.fao.org/pollination/pollination-database/what-are-the-pollination-needs-of-a-particular-crop/en/

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

28

Elmgvist T, Folke C, Nystrom M, Peterson G, Bengtsson ], Walker B, Norberg J. 2003 Response Diversity,
Ecosystem Change, and Resilience. Front. Ecol. Environ. 1, 488. (d0i:10.2307/3868116)

Kihsel S, Blithgen N. 2015 High diversity stabilizes the thermal resilience of pollinator communities in
intensively managed grasslands. Nature 6, 7989. (doi:10.1038/ncomms8989)

Fontaine C, Dajoz I, Meriguet J, Loreau M. 2006 Functional diversity of plant-pollinator interaction
webs enhances the persistence of plant communities. PLoS Biol. 4, 0129-0135. (doi:10.1371/journal.
pbin.0040001)

Gagic V et al. 2015 Functional identity and diversity of animals predict ecosystem functioning better than
species-based indices. Proc. R. Soc. B Biol. Sci. 282, 20142620. (doi:10.1098/rspb.2014.2620)

Friind ], Zieger SL, Tscharntke T. 2013 Response diversity of wild bees to overwintering temperatures.
Oecologia 173, 1639-1648. (d0i:10.1007/S00442-013-2729-1)

Blithgen N, Klein AM. 2011 Functional complementarity and specialisation: The role of biodiversity in
plant-pollinator interactions. Basic Appl. Ecol. 12, 282-291. (doi:10.1016/j.baae.2010.11.001)

Albrecht M, Duelli P, Miiller C, Kleijn D, Schmid B. 2007 The Swiss agri-environment scheme enhances
pollinator diversity and plant reproductive success in nearby intensively managed farmland. J. Appl. Ecol.
44, 813-822. (d0i:10.1111/].1365-2664.2007.01306.X)

Albrecht M, Schmid B, Hautier Y, Miiller CB, Mu CB. 2012 Diverse pollinator communities enhance plant
reproductive success. Proc. R. Soc. B, 4845-4852. (doi:10.1098/rspb.2012.1621)

Hoehn P, Tscharntke T, Tylianakis JM, Steffan-Dewenter I. 2008 Functional group diversity of bee pollinators
increases crop yield. Proc. R. Soc. B Biol. Sci. 275, 2283-2291. (doi:10.1098/RSPB.2008.0405)

Woodcock B a. et al. 2019 Meta-analysis reveals that pollinator functional diversity and abundance enhance
crop pollination and yield. Nat. Commun. 10, 1481. (d0i:10.1038/s41467-019-09393-6)

Roquer-Beni L et al. 2021 Management-dependent effects of pollinator functional diversity on apple
pollination services: A response-effect trait approach. J. Appl. Ecol. 58, 2843-2853. (d0i:10.1111/1365-
2664.14022)

2.1 DECLIVIS GENERALITZATS DE POLLINITZADORS

Existeixen nombroses evidencies
que indiquen que les poblacions
de moltes especies d’insectes
estan experimentant davallades
poblacionals. Aquestes evidencies
augmenten rapidament a mesura
que s’acumulen series temporals
meés llargues de programes de
seguiment o monitoratge. Diverses
revisions conclouen que els
insectes estan patint una davallada
sense precedents i molt preocupant
a escala global [1-4]. En zones
naturals protegides d’Alemanya
s’ha estimat que la biomassa dels
insectes voladors ha disminuit al
voltant d'un 75% en els ultims 25
anys [5].

Els insectes pol-linitzadors son un
clar exponent d’aquesta tendencia,
i el declivi d’aquest grup s’accepta
actualment com un fenomen
d’abast mundial i de magnituds
molt importants [6-13]. Aquestes
davallades s’han estudiat sobretot
en papallones i abelles i, en menor
grau, en sirfids (Syrphidae). Es
important destacar que els declivis
no afecten a totes les especies
per igual. Per exemple, en el cas

de les abelles, les especies de mida corporal gran, les de trompa llarga
i les que tenen un alt grau d’especialitzacio, tant d’habitat com de dieta,
son les més afectades [8,10,14]. Aquesta relacio entre trets biologics i
declivis condueix a un empobriment de la diversitat funcional i a una
homogeneitzacio biotica que pot posar en perill la funcio pol-linitzadora
a nivell de comunitat, tal com s’ha explicat a I’apartat 1.8.

A Catalunya, I'inic grup d’insectes pol-linitzadors pels quals es disposa
d’informacio sobre tendéncies poblacionals son les papallones diiirnes.
El monitoratge al llarg de les darreres tres decades d'un gran nombre de
poblacions a Catalunya, Andorra i les illes Balears en el marc del CBMS
(Catalan Butterfly Monitoring Scheme; www.catalanbms.org) mostra

3,56
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Fig. 9. Regressio de la turquesa mediterrania (Glaucopsyche melanops; Lycaenidae) a Ca-
talunya en el periode 1998-2021 (Font: CBMS, https://www.catalanbms.org/; MCNG, http://
www.meng.cat/).
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declivis en un 70% de les espécies [15-17] (Fig. 9),
confirmant les tendéncies negatives detectades a
escala europea i global. Les conclusions derivades
de diferents tipus d’analisis s6n molt coincidents
i defineixen uns patrons molt robustos. De manera
semblant al que passa amb les abelles, les papallones
que es comporten com especialistes d’habitat son
les que han patit declivis més forts [18]. A nivell
europeu, els declivis son especialment importants en
les espécies associades a espais oberts [19]. Aquesta
tendencia també s’observa a Catalunya, on les
papallones associades a prats i herbassars han davallat
molt més que les que prefereixen ambients forestals
[20]. Una analisi recent també mostra que els declivis
meés importants es donen en especies de papallones

que son especialistes trofics en la seva fase larvaria
[17]. Aquest resultat és, fins a cert punt, previsible
perque diferents trets ecologics (com ara el grau
d’especialitzacio de larves, dels adults i la mobilitat) es
correlacionen entre ells i configuren un gradient que
va des d’una estratégia ecologica de tipus generalista
fins a una de caire especialista [21]. Tal com passa
amb les abelles, aquestes tendencies condueixen
cap a una homogeneitzacié de les comunitats que
s'explica en darrer terme per les extincions locals que
pateixen determinades espécies. Les dades del CBMS,
han permes estimar que aquestes extincions locals
afecten aproximadament el 5% de les poblacions de
papallones monitoritzades a Catalunya [22].

2.2 ESPEC|ES AMENACADES e ssceececccesseeeceeeesseeeetttessessseaa0nne o

A diferencia del que passa amb molts grups de
vertebrats i de plantes, el coneixement sobre la
distribucio i les tendencies poblacionals de la majoria
de pol-linitzadors és escas, un fet que en limita la
seva inclusio en les llistes d’especies amenacades
i, en darrer terme, la seva proteccio legal. Malgrat
aixo, els darrers anys la IUCN ha publicat diverses
Llistes Vermelles d’'insectes pol-linitzadors a Europa,
basades en part en el criteri d’experts, que ajuden a
emmarcar aquesta problematica. Per exemple, la llista
vermella de les abelles europees estima que un 37%
de les espécies amb suficient informacio es troben en
declivi, i en classificacom amenacades un 9%. Destaca
el grup dels abellots, amb un 26% de les espécies
amenacades. Alhora, aquesta llista vermella reconeix
que un 57% de les especies tenen dades insuficients
per poder avaluar el seu estatus de conservacio [7,
23]. En el cas de les papallones diiirnes, la llista
vermella europea estima que el 31% de les espécies
estan en declivi i el 9% es troben amenacades [24]. A
nivell de cada pais, les proporcions d’especies en cada
categoria d’amenaca reflecteix en bona part el nivell
de coneixement de la fauna regional. Aixi, una analisi
de les 34 llistes vermelles disponibles mostra que als
paisos del sud, amb faunes més riques pero alhora
molt menys conegudes, el valor mitja de categories
d’amenaca és molt més baix que als paisos del centre
i nord [25].
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La Llista Vermella d’Invertebrats d'Espanya [26] inclou
35 especies de pol-linitzadors en diverses categories
de conservacio (Fig. 10). Entre aquestes hi ha una
especie de coleopter floricola (classificada com a
vulnerable), 3 especies de sirfids (de les quals una en
perill d’extincio), 17 especies d’abella (quatre d’elles
en perill d’extincio) i 14 especies de Lepidopters (tres
de les quals en perill d’extincio). La llista també inclou
altres 36 especies de pol-linitzadors possiblement
amenacats pero amb dades insuficients.

A Catalunya el Cataleg de 1a Fauna Salvatge Autoc-
tona Amenacada inclou un llistat de les espécies
d’animals per a les quals hi ha evidencies solides
d’'un estatus d’amenaca. En aquest Cataleg aparei-
xen 45 especies de papallones ditirnes (12 en perill
d’extincio, 32 vulnerables i una extinta com a repro-
ductora a Catalunya). Aquesta llista s’ha compilat
en base a la proposta de categories d’amenaca que
apareix a la guia de papallones diiirnes de Catalunya
[27], establerta a partir de dades de distribucio i de
tendencies prou acurades. Gracies a aquestes dades
es pot afirmar que un 20% de les especies de papa-
llones ditrnes de Catalunya es troben amenacades.
Per a la resta dels pol-linitzadors I’escassetat d’espe-
cies amenacades reflecteix inicament el desconei-
xement de la distribucio i estatus poblacional, cosa
que impedeix una classificacio objectiva. El cataleg

catala no inclou cap dipter, pero si tres Coleopters
floricoles (un d’ells classificat com en perill d’extin-
cio i els altres dos com avulnerables), i dues especi-
es d’abellots (totes dues classificades com avulnera-
bles). A paisos on hi ha informaci6 sobre les tendén-
cies poblacionals de les abelles, com ara Alemanya,

Fig. 10. El brocat variable
(Euphydryas aurinia; Nympha-
lidae) és una especie protegida
per la Directiva d’Habitats de
Catalunya. Malgrat aixo, les po-
blacions que ocupen el sector
mediterrani (la gran majoria)
estan patint un regressio molt
pronunciada, que s’explica

pel tancament d’antics prats i
herbassars, i per la progressiva
reduccio i fragmentacio del
seu habitat (Foto: J. Corbera).

un 49% de les espécies es considera que estan en
declivi [28]. Un estudi fet al Regne Unit, assenyala
que un 33% de les especies d’abelles i sirfids han
declinat i un 10% han augmentat des de 1980 [29].

2.3 TENDENCIES POBLACIONALS DE LABELLA DE LAMEL cccccccccececccces

A nivell popular s’ha parlat molt del declivi de les
poblacions d’abella de la mel, Apis mellifera. Tot
i que, al llarg de les ultimes decades, el nombre de
ruscos ha disminuit de manera molt significativa en
alguns paisos com ara els Estats Units i Alemanya,
aquesta tendencia no és generalitzada [30]. Malgrat
les creixents dificultats a les quals s’enfronta el
sector apicola en forma de noves plagues i malalties,
sindrome de despoblament dels ruscos i alts nivells de
mortalitat hivernal, i competéncia perla importacio6 de
mel d’altres paisos [31], el nombre de ruscos a Espanya
ha augmentat de manera consistent des dels anys 80
(Fig. 11; [32]). A Catalunya el nombre de ruscos ha
augmentat de 46.500 al 1996 a 122.000 al 2020 (Fig.
11; [32]). La major part d’aquests ruscos (78%) son
transhumants [32]. La majoria de les explotacions
apicoles catalanes (71%) es dediquen a la produccio
de mel, mentre que un 23% compaginen la produccio

de mel amb la pol-linitzacio de conreus i un 3% es
dedica exclusivament a la pol-linitzacio [32]. Cal
remarcar que en els ultims anys, tant a Catalunya com
a Espanya, 'increment de ruscos no va acompanyat
d’un increment en la produccio de mel (Fig. 11). Les
causes d’aquesta aparent davallada en la produccio
de mel per rusc no estan clares i indubtablement hi
intervenen multiples factors. Els periodes de sequera
associats a I'escenari actual de canvi climatic tenen
un gran impacte negatiu sobre les floracions. Aixo
comporta un estat de malnutrici6 que debilita les
abelles, afectant la seva capacitat immunitaria per fer
front a parasits com la varroa i als virus transmesos
per aquesta, aixi com a altres agents patogens (fongs,
bactéries i altres virus) [33-36]. Tot aixo condueix al
debilitament de les colonies, comprometent la seva
capacitat de producci6 de mel (apartat 3.8.2).
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Fig. 11. Nombre de ruscos enregistrats i produccio de mel a Catalunya (01) i a Espanya (02) al llarg de les Gltimes decades. (Font: [32])
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2.4 POLLINITZADORS GESTIONATS

A partir de principis del segle XX, les colonies d’abella
de la mel, Apis mellifera, es van comencar a fer servir
no nomeés per a obtenir mel, cera i altres productes
apicoles, sin6 també per a augmentar la pol-linitzacio
en camps de conreu. Des de llavors, gracies a la seva
disponibilitat en grans quantitats i la seva versatilitat,
aquesta especie s’ha utilitzat com el principal, i en
molts casos tnic, pol-linitzador gestionat en la majoria
de conreus arreu del mon.

Dependre d’'una sola espeécie de pol-linitzador per
a tots els conreus, pero, és arriscat. En primer
lloc, problemes en el subministrament d’aquest
pol-linitzador podrien tenir consequéncies greus
sobre el conjunt de la produccio agricola. En segon lloc,
totique I’abella de la mel és una especie eminentment
generalista, quevisita practicament qualsevol tipus de
flor, en alguns conreus la seva eficacia pol-linitzadora
no és molt elevada o bé prefereix visitar altres
floracions, fet que obliga a utilitzar altes densitats
(ruscos per hectarea) per assolir uns bons nivells de
pol-linitzacio. Per aquests motius, s’han desenvolupat
metodes de cria i gestio d’altres espéecies d’abelles
per a cultius concrets (Fig. 12). Des dels anys 60, als
Estats Units i al Canada, es comercialitzen poblacions

d’una abella solitaria talladora de fulles, Megachile
rotundata, per a produir llavor d’alfals [37]. Més
recentment, als anys 90 a Europa, es van comencar
a utilitzar colonies d’abellots (Bombus terrestris) per
a pol-linitzar tomaquets i altres conreus d’hivernacle
[38]. La cria d’abellots ha crescut de manera molt
rapida i actualment també s’utilitzen per a pol-linitzar
fruiters [39]. El seu ts a Catalunya esta bastant
estes, tant en conreus d’hivernacle (maduixes) com

Fig. 12. Tres especies de pol-linitzadors gestionats visitant flors de fruiter. (01) Abella de la mel (Apis mellifera; Apidae); (02) abellot comt
(Bombus terrestris; Apidae); (03) osmia dels fruiters (Osmia cornuta; Megachilidae). (Fotografies: N. Vicens).
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en fruiters. Quatre especies d’abelles solitaries del
geénere Osmia s’estan utilitzant a 1'est d’Asia (Osmia
cornifrons), Nord-America (Osmia lignaria) i Europa
(Osmia cornuta i Osmia bicornis) per a pol-linitzar
fruiters [40] pero la comercialitzacio d’aquestes
espécies no ha crescut tant com la dels abellots. A
Catalunya, algunes associacions de fruiters estan
criant poblacions d’Osmia cornuta a petita escala.

2.5 ESPECIES EXOTIQUES

La introduccio d’espécies exotiques (o al-loctones),
sigui de manera accidental o voluntaria, comporta
una serie de riscos importants. Algunes d’aquestes
especies poden esdevenir invasives i interferir en el
funcionament dels ecosistemes, arribant a afectar
negativament l’'economia productiva i el benestar de
les poblacions humanes [41].

La introduccio voluntaria de pol-linitzadors no és
una practica freqiient, pero a finals dels anys 1970
es va introduir una abella solitaria asiatica, Osmia
cornifrons, als Estats Units per pol-linitzar fruiters [42].

2.5.1 Abelles

L'abella gegant de la resina, Megachile sculpturalis
(Fig. 13), es va detectar per primer cop a Europa prop
de Marsella (Franca) I'any 2008. Lavia d’introducci6 no
es coneix, pero tractant-se d'una especie que fa el niu
en cavitats pre-establertes (per exemple, en canyes)
és probable que alguns nius fossin introduits amb

2.5.2 Vespes

Lavespa asiatica, Vespa velutina (Fig. 13), és unavespa
social originaria de I'Asia oriental, que va ser detectada
per primer cop a Europa (al sud-oest de Franca) I'any
2004. Probablement va arribar a Franca en forma d’una
o més reines fecundades en contenidors d’importacio
de terrissa provinents de la Xina. Des de llavors ha
tingut una expansio bastant rapida i ja s’ha detectat en
8 paisos europeus [47]. A Catalunya es va detectar per
primer cop I'any 2012 [48]. Des de llavors s’ha escampat
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Els pol-linitzadors gestionats tenen un clar impacte
positiu sobre els nivells de pol-linitzacio i la
productivitat de molts conreus. Tot i aixi, tal com
s’explica a I’apartat 3.9, el seu Us també pot comportar
alguns riscos pels pol-linitzadors silvestres.

Des de llavors aquesta espécie ha establert poblacions
naturals en amplies zones del pais. Més recentment,
I'any 1997, 'abellot europeu Bombus terrestris va ser
introduit a Xile per afavorir la pol-linitzaci6 de conreus
d’hivernacle [43]. Actualment s’ha escampat per Xile
i Argentina amb conseqiiéncies molt negatives per a
algunes especies d’abellots autoctons (apartat 3.8.1).

El nombre d’especies exotiques d’animals i plantes
a Catalunya s’eleva a 1235 [44]. Entre aquestes, hi
trobem alguns pol-linitzadors.

algun carregament de mercaderies. La seva expansio
ha sigut molt rapida i actualment es troba en 13 paisos
europeus. A Catalunya es va detectar per primer cop
I'any 2018 [45,46]. Aquesta especie també ha estat
introduida als Estats Units d’America, on ha colonitzat
la major part dels estats de I'est del pais.

perlamajor part del territori, amb principal incidencia a
la provincia de Girona [49]. Lavespa asiatica construeix
grans nius, amb colonies que poden arribar a tenir
milers d’individus [47]. Es un depredador generalista
pero les abelles de la mel suposen una part important
de la seva dieta [50], de manera que la seva expansio
suposa una amenaca per l'apicultura (apartat 3.8.2).
Com altres vespes socials, la vespa asiatica defensa el
seu niu activament. Normalment nidifica a les branques

Fig. 13. Dues espeécies d’himenopters exotics. (01) Abella gegant de la resina (Megachile sculpturalis; Megachilidae), visitant flors d’aloc,
Vitex agnus-castus; (02) vespa asiatica (Vespa velutina; Vespidae), visitant flors de romani, Rosmarinus officinalis (Fotografies: N. Vicens).

d’arbres a certa alcada, i en aquestes condicions no
representa un gran perill per les poblacions humanes,
pero de vegades fa nius en talussos, tanques vegetals,
edificis i altres construccions en zones habitades,
creant una percepcio d’inseguretat per la salut publica.
Recentment, s’ha detectat un niu d'una altra vespa
exotica, Vespa orientalis, al port de Barcelona [51].
Aquest niu ha estat eliminat i de moment es desconeix
si es tracta d'un fet aillat o si hi ha altres nius a la zona.
Nius d’aquesta especie, que també és depredadora de

2.5.3 Papallones

L'unica papallona diiirna exotica de la nostra fauna
és la barrinadora del gerani, Cacyreus marshalli, una
especie originaria de Sudafrica que es va introduir
accidentalment a Catalunya el 1989 a través de
la importaci6 de geranis de jardineria (geénere
Pelargonium) [56]. A principis dels 90 va assolir una
inusual abundancia, possiblement a causa de I’abséncia
d’enemics naturals. Posteriorment, el seu nombre s’ha
anat moderant, segurament a mesura que alguns para-
sitoides I'han anat incorporant a la seva dieta. Tot i aixi,
aquestaespecie s’haconvertitenun habitantregularifins
i tot abundant dels pobles i ciutats catalanes aprofitant el
costum d’utilitzar geranis com a plantes ornamentals.

I'abella de la mel, s’han detectat en els Gltims anys a
Andalusia i Valéncia [52]. Una altra vespa exotica,
Vespa bicolor, també d’origen asiatic, s’ha trobat a
Andalusia [53]. Aquestes tres especies exotiques estan
emparentades amb la vespa xana, Vespa crabro, una
especie autoctona que no suposa cap amenaca per les
abelles de la mel i que esta protegida en alguns paisos
de Centre Europa. Altres vespes exotiques, totes elles
solitaries, presents a Catalunya son Isodontia mexicana,
Sceliphron curvatum i Trypoxylon petiolatum [53-55]

Una altra papallona diiirna no autoctona que apareix
ocasionalment a Catalunya és la papallona monarca,
Danaus plexippus. Encara que les primeres observa-
cions, que daten del 2003 i 2004 del Delta de I'Ebre,
es poden atribuir a I'arribada forca excepcional de
migradors procedents del sud peninsular (on exis-
teixen poblacions estables des de fa més d'un se-
gle), a partir de 2011 s’han anat succeint noves ob-
servacions en indrets costaners (inclosa la ciutat de
Barcelona). Més rarament, 1'especie s’ha detectat a
I'interior, corresponent gairebé segur a exemplars
de cria alliberats en celebracions de casaments i
aniversaris. Aquesta practica, que s’ha convertit en
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habitual al llarg de la darrera decada en diferents
punts del territori espanyol, s’ha pogut documentar
tambeé a Catalunya [57]. Encara que algunes femelles
alliberades s’han pogut reproduir amb exit gracies
a la presencia de plantes nutricies de les erugues
(Asclepiadiacies naturalitzades), amb l'arribada de
I’hivern les poblacions d’aquesta papallona subtro-
pical s’extingeixen.

Cal esmentar també la detecci6 en els darrers
anys d’alguns exemplars de papallones del genere
Morpho, originaria de Mexic, America Central i el
nord de Sud America, en diversos indrets catalans,
sobretot a la ciutat de Barcelona. Aquestes papallones
molt possiblement s’han escapat de papallonaris

o bé d’esdeveniments privats (festes) o publics
(exposicions artistiques).

La problematica de les espécies invasores és molt més
greu en el cas d’algunes papallones nocturnes, entre les
que destaca la papallona del boix, el crambid Cydalima
perspectalis, detectada per primer cop a la Garrotxa
I'any 2014 i que poc després s’ha constituit com
una plaga greu dels boixos en diferents comarques
catalanes [58]. Aquesta especie és originaria de les
regions subtropicals de l'est asiatic (Corea, Xina i
Japo). Es va detectar per primer cop a Europa el 2007,
al sud-oest d’Alemanya, on va ser introduida de forma
involuntaria, molt probablement mitjancant al comerc
de plantes ornamentals del genere Buxus [59].

2.6 EVIDENCIES SOBRE CANVIS EN LES INTERACCIONS

PLANTA-POLLINITZADOR

A més de canvis en les tendencies poblacionals i en
la composicio de les comunitats de pol-linitzadors, al
llarg de I'tltim segle s’han donat també canvis en les
relacions que els pol-linitzadors estableixen amb les
plantes. En un estudi realitzat als Paisos Baixos, esva
analitzar el pol-len recol-lectat per abelles silvestres
en exemplars de museu d’abans i després de 1950
[60]. Aquesta analisi va posar de manifest que moltes
especies d’abella havien canviat substancialment la
seva dieta i que aquests canvis eren especialment
clars en les especies que havien declinat més.

2.7 REFERENCIES

L'estudi aporta també evidencies que els canvis
d’abundancia i distribucio de les plantes han propiciat
el canvi de dieta cap a plantes menys idonies. La
situacio actual de canvi climatic afecta la fenologia
tant de les plantes com dels pol-linitzadors. Tal com
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Les causes que hi ha al darrera dels declivis dels pol-
linitzadors son multiples, pero a grans trets coincidei-
xen en les diferents arees geografiques estudiades i es

3.1 INTENSIFICACIO AGRICOLA

Un dels maxims exponents del canvi d'usos del sol
i de la transformaci6 del paisatge ha estat el canvi
drastic que ha experimentat 'agricultura a partir de
la Revoluci6 Verda de les decades dels 50-60, amb un
nou paradigma basat en la industrialitzacio agricola i
I'augment de la produccio6 gracies al’aplicacio de noves
practiques i tecnologies. Aquest conjunt de canvis
ha donat lloc al que es coneix com intensificacio de
I’agricultura, caracteritzada per un aprofitament més
intensiu del territori i una serie de practiques com ara
I'tis de maquinaria pesada, 'augment de la mida de
les parcel-les conreades, la tendencia al monocultiu
i I's de fertilitzants i plaguicides quimics [1]. Aquest
procés comporta la destruccio dels marges dels camps i
la desaparicio d’habitats semi-naturals i guarets, fent
disminuir 'abundancia i la continuitat dels recursos
florals i I'alteracio dels substrats de nidificacio. També
comporta un augment de la carrega ambiental de
productes toxics. En general, la intensificacio agricola
ha suposat un fort augment de I’homogeneitzacio a
escala de paisatge, reduint la configuracié en mosaic
i la connectivitat entre habitats, amb conseqiiéncies
molt negatives per a la biodiversitat en general [2].
Un altre factor directament associat a la intensificacio
agricola és el regadiu, que permet incrementar de

relacionen molt directament amb el fenomen del canvi
global, que inclou tant el canvi recent en els usos del
sol i el paisatge, com el canvi climatic.

manera drastica la produccié agricola pero al mateix
temps comporta una transformacié profunda del
paisatge i la vegetacio que acompanya els conreus.
Un article recent [3] fa una sintesi de la problematica
de la intensificacio agricola en relacio al declivi dels
insectes, que és particularment important en el cas
dels pol-linitzadors [4,5]. La major part de la produccio
agricola mundial es concentra a les zones d’agricultura
intensiva. Al mateix temps, en aquestes zones és on les
especies de pol-linitzadors es veuen més amenacades,
fet que suposa un problema tant per la seva conservacio
com pel manteniment del servei ecosistemic que
proporcionen [6,7].

A escala de paisatge, la intensificacio agricola es
caracteritza per la pérdua d’habitats semi-naturals i
una reduccio6 de la diversitat de cultius. A escala local,
es caracteritza per un increment en 1'ts de fertilitzants
i productes fitosanitaris, una simplificacio dels
esquemes de rotacio, una disminuci6 de la diversitat
de cultius i un augment en la freqiiencia i profunditat
de les pertorbacions del sol [8]. Aquestes practiques
tenen un fort impacte en les plantes arvenses
(especies herbacies propies dels camps de conreu),
provocant canvis drastics en la cobertura i diversitat
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de les comunitats florals, i ocasionant una disminuci6
important de la disponibilitat de nectar i pol-len en els
ambient agricoles [9-12].

Aquesta transformacio floristica té importants
repercussions pels pol-linitzadors. Tant la diversitat
taxonomica com la diversitat funcional de les
comunitats de pol-linitzadors disminueixen amb la
intensificacio agricola [6,13-16]. Aquesta disminucio
no afecta a totes les especies per igual. Per exemple,
les abelles de mida corporal més gran poden tenir
meés facilitat de dispersar-se i trobar recursos que les
de mida petita [17,18] pero a la vegada es poden veure
meés exposades a plaguicides al recorrer distancies
més grans [19]. En condicions d’escassetat de flors, els
pol-linitzadors tenen més dificultat per trobar aliment.
Un estudi recent demostra que algunes abelles tenen
una mida corporal més petita en ambients agricoles
(i urbans) que en ambients naturals [20]. Les abelles
reaccionen a l'escassetat de flors produint individus
més petits o esbiaixant la proporcié de sexes cap als
mascles que tenen una mida corporal més petita i
requereixen menys aliment [21,22]. Aquesta resposta
té conseqiiencies en termes de mortalitat hivernal (els
individus petits tenen una probabilitat més alta de
morir durant I'hivern) i provoquen un desequilibri en
la proporcio de sexes de la poblacio.

A Catalunya, diversos estudis confirmen una perdua
d’abundancia i de riquesa de les comunitats de
papallones en zones agricoles, alhora que identifiquen

algunes especies que podrien ser utilitzades com
indicadores de I'impacte de la intensificacio [23]. Per
exemple, una prospeccio sistematica als secans de
Lleida el 2021 indica que 'aurora dels guarets (Zegris
eupheme), una papallona especialista d’aquest tipus
d’habitat, ha patit una drastica davallada en el darrer
mig segle, cosa que la situa com un dels invertebrats
meés amenacats a Catalunya [24] (Fig. 14). El col-lapse
de les poblacions d’aquesta papallona indubtablement
es relaciona amb la intensificacio del seu habitat,
inclosa la transformacié d’una part dels secans en
fruiterars de regadiu i la progressiva desaparicio de
guarets.

Un altre estudi, tambérealitzatalesterres de Lleida, posa
de manifest grans canvis en la composicio floristica de
lavegetacio associada als camps d’ametllers provocada
pel regadiu, amb importants repercussions sobre la
composicio de les comunitats d’abelles. A les zones
de seca les comunitats d’abelles son menys abundants
pero tendeixen a ser més diversificades. A més a mes,
la composici6 funcional d’aquestes comunitats és
radicalment diferent. En zones de seca predominen les
especies solitaries i en zones de regadiu les socials [25].

Un altre factor intimament associat a la intensificacio
agricola i als declivis de pol-linitzadors és 1'ts de
productes fitosanitaris. Degut a la seva importancia i
la seva complexitat, aquest tema es tracta en un capitol
apart (Capitol 4).

3.2 CULTIUS MODIFICATS GENETICAMENT (MG)

Els cultius modificats geneticament son varietats
de plantes en les quals s’ha modificat el genoma
mitjancant tecniques d’enginyeria genetica amb la
intencio de dotar la planta de noves propietats que
puguin millorar el seu comportament agronomic com
per exemple la seva resisténcia a plagues, malalties,
herbicides aixi com aspectes relacionats amb el perfil
nutricional i la maduracio, entre altres. En referencia a
les possibles repercussions pels pol-linitzadors, podem
distingir tres tipus de cultius MG: (1) Els modificats
per ser tolerants als herbicides d’ampli espectre, que
permeten tractar amb aquests productes sense afectar

el conreu; (2) els modificats per produir diverses
toxines amb efecte insecticida, principalment sobre
larves de Lepidopters i Coleopters; (3) els modificats
mitjancant la introduccio de RNA de doble cadena que
és incorporat pels insectes que s’alimenten de la planta
i que actua nomeés sobre 'especie diana (la plaga que
es vol combatre) provocant la seva mort [26]. Aquesta
ultima és una metodologia recent que de moment s’esta
fent servir en blat de moro en alguns paisos com ara
els EUA o la Xina [27,28]. També s’esta experimentant
amb l'aplicacio d’aquest tipus de material genetic en
forma d’esprai directament sobre la planta.
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L'tnic cultiu MG permes en alguns paisos de la Unio
Europea, entre ells Espanya, és el blat de moro que
expressa la toxina CrylAb i que dona resistencia a
dues importants plagues, els barrinadors Ostrinia
nubilalis i Sesamia nonagrioides. A 1'any 2018 aquest
conreu ocupava una superficie de 121.000 hectarees
a la Uni6 Europea, la majoria de les quals (96%) a
Espanya, on representa el 35% de l'area total de
blat de moro [29]. Després d’Arago, Catalunya és la
comunitat autonoma amb més superficie (27.152 ha)
de blat de moro MG (més del 50% de la superficie total
d’aquest conreu; [30]). Un possible risc associat als
conreus MG que sintetitzen proteines Cry deriva del
fet que el seu pol-len també té propietats insecticides,
de manera que quan es dispersa pel vent i es diposita
sobre plantes nutricies de Lepidopters o Coleopters
diferents a les espécies plaga hi ha el risc que pugui
ser ingerit passivament i provocar la seva mort.
Aquesta possibilitat es va debatre ampliament arran
d'un primer estudi que alertava del risc que patien
les poblacions de la papallona monarca, Danaus
plexippus, als Estats Units [31]. Finalment, pero, es
va concloure que la davallada d’aquest papallona no
es podia relacionar amb aquesta ingesta sin6 amb la
desaparicio6 de les seves plantes nutricies. De manera
semblant, un estudi realitzat a Catalunya amb dades
climatiques del Baix Emporda i dades poblacionals
de la papallona Aglais io conclou que la mortalitat
derivada de la ingestio passiva de grans de pol-len
provinent de plantes MG dipositats sobre les plantes
nutricies és negligible a distancies superiors a 10 m
dels camps de conreu [32]. En situacions d’escassetat

3.3 URBANITZACIO

Un altre procés de canvi d’usos del sol que ha trans-
format radicalment el paisatge al llarg de I'ultim segle
ha estat 'enorme desenvolupament en infraestruc-
tures i urbanitzacio. Aquest fenomen afecta amplies
zones de territori, amb un obvi impacte negatiu sobre
la vegetacio i els habitats de nidificacio i per tant so-
bre els pol-linitzadors [40]. Al mateix temps, pero, els
nuclis urbans amb zones verdes adequadament gesti-
onades poden presentar també algunes caracteristi-
ques favorables pels pol:linitzadors, com ara una alta
diversitat floristica que proporciona una continuitat
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de flors, per exemple a l'estiu, les abelles de la mel
poden recol-lectar i consumir directament pol-len de
blat de moro [33]. Tot i aixi, la majoria d’estudis sobre
abelles i papallones no han detectat gaires efectes
sobre la supervivéncia ni dels adults ni de les larves
[29,34-36].

Els cultius MG tolerants als herbicides fomenten
I'tis d’aquests productes per a controlar la vegetacio
que pugui competir amb el conreu. Per aquest motiu,
poden tenir un efecte negatiu indirecte sobre els
pol-linitzadors degut a la supressio de plantes que
produeixen flors i/o serveixen d’aliment per a les larves
de papallones i altres pol-linitzadors. Com s’ha dit, la
gran davallada que esta patint la papallona monarca
a Nord America esta relacionada amb la desaparicio
de les seves plantes nutricies (diferents especies del
genere Asclepias) als camps de blat de moro MG tractats
amb herbicida [37,38]. En base a aquestes evidéncies
i seguint recomanacions de diversos estudis [39], la
legislacio europea no permet la introduccio de plantes
MG tolerants als herbicides fins que s’hagi avaluat,
no nomeés el seus possibles efectes directes sobre
els pol-linitzadors, sindé també els possibles efectes
ambientals derivats de I'increment en 1'is d’herbicides
associat a aquests conreus [29]. Tot i aixi, la legislacio
europea si que permet 1'is de varietats que, tot i no
ser MG, son tolerants als herbicides. Entre aquestes es
troben algunes varietats de gira-sol que s’han obtingut
o bé per hibridacié amb poblacions silvestres naturals
que expressen diversos gens de tolerancia o bé per
processos de mutagenesi artificial.

temporal de recursos florals (tot i que sovint amb do-
minancia d’especies exotiques), un us limitat de pla-
guicides i la disponibilitat de substrats de nidificacio
artificials per a les especies que fan el niu en cavitats
pre-establertes.

Diversos estudis han comparat les comunitats de
pol-linitzadors en ambients urbans en contraposicio
a ambients agricoles i/o0 ambients naturals, amb
resultats contraposats. Alguns d’aquests estudis
han trobat que la riquesa i/o abundancia d’abelles i

papallones era més alta en ambient urbans [41-44].
Altres estudis, en canvi, han trobat unarelacio negativa
entre I'abundancia i riquesa de pol-linitzadors i
el grau d'urbanitzaci6o [45-49]. La resposta dels
pol-linitzadors a la urbanitzacié depeén, entre altres
factors, dels seus trets biologics. En principi, els
abellots, les abelles solitaries nidificants en cavitats
pre-establertes i les especies de mida petita son
més freqiients en ambients urbans. En canvi, els
especialistes florals son rars. En general, els sirfids
tenen una resposta més negativa que les abelles a la
urbanitzacio [50-52].

L'efecte de la urbanitzacio sobre els pol-linitzadors
també depen en gran part de la densitat de zones

3.4 POLLUCIO

A més a més dels plaguicides, els pol-linitzadors es
poden veure exposats a diverses substancies toxiques
provinents de I’activitat industrial i de la urbanitzacio
com ara metalls pesants i altres contaminants com
el seleni, I'arsénic i el nitrogen. El metalls pesants
(plom, cadmi i zenc, entre altres) poden entrar en
contacte amb els pol-linitzadors a través de l'aire,
l'aigua o el sol, i també a través de les flors [53].
Els seus efectes han estat poc investigats, pero
alguns estudis han trobat una relacio negativa entre
I'abundancia, la diversitat i I’exit reproductiu d’abelles
solitaries i els nivells de contaminaci6 [54,55]. També
hi ha estudis que suggereixen que la contaminacio
per metalls pesants esta relacionada amb els declivis
de la papallona Parnassius apollo a Finlandia [56]. Els

3.5 AFORESTACIO

Els insectes pol-linitzadors depenen de les flors
per a la seva alimentacio, en el cas de les abelles
de manera exclusiva. Per aquest motiu, les comuni-
tats d’abelles i altres pol-linitzadors son més riques i
abundants en ambients oberts que en zones de bosc
dens, en les que el sotabosc rep poca llum i les plan-
tes amb flors son escasses. A més a més, a les zones
obertes la insolacio directa permet una termoregu-
laci6 més eficient, necessaria per a que la majoria
dels pol-linitzadors puguin mantenir-se actius. Per

verdes i de la gestio que es faci de les mateixes
(apartat 9.3). En aquest sentit, cal remarcar que la
majoria d’estudis sobre aquest tema s’han realitzat en
paisos del nord i centre d’Europa i dels Estats Units,
amb un model d'urbanitzacio diferent del de 1a majoria
de paisos mediterranis. A Catalunya, la urbanitzacio
ha afectat de forma desigual el territori. Dades del
CBMS sobre la dinamica temporal de la distribucio
d’algunes espécies de papallones mostren declivis
molt forts i inclis 'extincio local de poblacions de
papallones que antigament ocupaven arees de la
conurbacio de Barcelona, el Valles occidental i el Baix
Llobregat, entre altres.

contaminants també poden afectar els pol-linitzadors
de manera indirecta, a través del seu efecte sobre la
vegetacio. Un estudi fet a California demostra que la
deposicio de nitrogen prop de les autopistes afavoreix
el creixement de graminies, reduint I'abundancia de
plantes nutricies de les erugues i provocant el declivi
de les poblacions de papallones [57]. Més recentment,
s’ha demostrat experimentalment [58] que les
concentracions altes de nitrogen a les plantes nutricies
(simulant les que ocupen ambients sotmesos a una
agricultura intensiva) afecten negativament 4 especies
de papallones ditirnes i 2 de nocturnes, reduint en un
terc la supervivencia larvaria. Els autors conclouen que
en molts ambients agricoles, la fertilitzacio excessiva
excedeix la tolerancia fisiologica de moltes papallones.

tant, en zones forestals, les clarianes son un element
paisatgistic important per a mantenir la diversitat
de pol-linitzadors. Un estudi realitzat a la Garrotxa
demostra que les comunitats d’abelles nidificants
en cavitats pre-establertes son més riques i abun-
dants en clarianes (basicament antigues explotaci-
ons agricoles extensives) que en les zones de bosc
adjacents [59]. En canvi, les comunitats de vespes,
menys dependents de les flors, son similars en els
dos tipus d’ambients.
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En conjunt, I'abandonament de les practiques agricola-
ramaderes ftradicionals, amb el tancament dels
habitats que aixo comporta, és un factor de primer ordre
en el declivi que estan patint els pol-linitzadors. Aquest
fenomen esta molt estés a la conca Mediterrania [60,61]
i, de manera molt particular, a Catalunya [62]. Aquest
problema s’ha analitzat en el cas de les papallones
ditirnes [63]. Finsaun 91% de les espécies de papallones
diirnes catalanes prefereixen els ambients oberts als

3.6 FRAGMENTACIO DELS HABITATS

La combinaci6 d’alguns dels factors discutits en els
apartats precedents (intensificacio agricola, urba-
nitzacio, aforestacio) ha comportat el fenomen de
la fragmentacio dels habitats favorables per als pol-
linitzadors [64]. Aquest fenomen suposa no nomeés
la disminuci6 sin6 també el trencament de la con-
tinuitat d’aquests habitats, que passen a formar un
conjunt de taques desconnectades. Com a resultat
d’aquest proceés, la distancia entre habitats favora-
bles ha augmentat degut a la creacio de barreres di-
ficilment franquejables pels insectes pol-linitzadors,
com ara amplies zones urbanitzades o ocupades per
boscos densos [65]. Aquests canvis en l'estructura
del paisatge limiten els moviments i la superviven-
cia dels pol-linitzadors [66]. Diversos estudis mos-
tren que la fragmentacio redueix I'abundancia i la
diversitat dels pol-linitzadors, amb conseqiiéncies

3.7 CANVI CLIMATIC

El procés actual de canvi climatic es va posar de
manifest a partir de la segona meitat del segle XX i
comporta una progressiva modificacio dels factors
climatics com ara la temperatura i el régim de
pluges, atribuit a I'augment dels nivells de CO, com a
conseqiiencia de la utilitzacio de combustibles fossils.
Les principals conseqiiencies del canvi climatic a
la conca Mediterrania son l'augment generalitzat
de la temperatura, la disminuci6 de la precipitacio i
l'augment en la freqiiencia d’episodis de condicions
extremes, com ara periodes llargs de sequera o
precipitacions intenses [73]. El canvi climatic pot
afectar els pol-linitzadors tant de manera directa com
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tancats i el seu habitat el constitueixen diferents tipus
de prats i herbassars. Alhora, una analisi dels canvis
de lavegetacio en més d’'una cinquantena de localitats
monitoritzades durant més de dues decades, mostra un
tancament de lavegetacio a causa de ’abandonament de
les practiques agricoles tradicionals. Aquests dos fets
combinats expliquen part de la davallada generalitzada
que s’observa en les poblacions de moltes especies de
papallones.

sobre els nivells de pol-linitzacio i I’exit reproduc-
tiu de les plantes entomofiles [65,67-69]. Els efec-
tes de la fragmentacio sobre els pol-linitzadors son
diversos i depenen de 1'escala espacial, 'habitat i el
grup de pol-linitzadors estudiat [70]. A petita esca-
la, la fragmentacio pot reduir la connectivitat entre
els habitats de nidificacio i els habitats de recursos
alimentaris. A més gran escala pot reduir el flux ge-
netic entre poblacions. Tant en abelles com en papa-
llones les espécies sedentaries (amb poca capacitat
de dispersio) i amb una dieta més especialitzada son
les que es veuen més afectades per la fragmentacio
[71,72]. La fragmentacio d habitats ha incidit de for-
ma especial sobre les especies que s’estructuren
en metapoblacions, és a dir, poblacions formades
per un conjunt de poblacions locals entre les que es
dona un intercanvi d’individus [71].

indirecta, a través del seus efectes sobre les flors i els
recursos alimentaris de les larves. En tltima instancia,
aquests efectes poden incidirnonomés enl’abundancia
i diversitat dels pol-linitzadors sin6 també en la seva
distribucio geografica, la fenologia i les interaccions
amb les plantes [74-77].

Elsefectes del canvi climatic estan, en part, condicionats
pels trets biologics de les especies i també per la
localitzacio de les poblacions dins del rang geografic
que ocupa I’espécie. En aquest sentit, cal destacar que,
per a un nombre important d'insectes pol-linitzadors,
la regio mediterrania suposa el limit meridional de

distribucio. Aixo significa que, davant d'un augment
de les temperatures, les poblacions mediterranies
rapidament poden quedar fora del ninxol térmic al
qual estan adaptades aquestes especies. A les latituds

3.7.1 Efectes sobre el cicle biologic

L'augment generalitzat de temperatures té un efecte
directe sobre la taxa de desenvolupament dels
insectes i sobre la seva supervivencia [78]. En el cas de
les abelles, I'evidéncia disponible indica que aquests
efectes poden tenir conseqiiencies poblacionals
importants. Al sud d'Anglaterra s’ha observat que en
anys amb tardors suaus, algunes reines d’abellots,
Bombus terrestris, no entren en diapausa i inicien la
formacio6 de colonies a la tardor en comptes d’esperar
fins a la primavera [79]. En estudis paral-lels s’ha
constatat que les obreres d’aquesta especie son menys
resistents al fred que les reines, de manera que les
colonies iniciades prematurament poden desapareixer
si durant I'hivern es donen episodis llargs amb
temperatures negatives [80]. Les abelles solitaries del
genere Osmia arriben a l'estadi adult a la tardor, just
abans de l'arribada de les temperatures hivernals i
passen I'hivern en aquest estadi sense sortir del capoll.
En anys en que s’endarrereix l'arribada de l’hivern,
els adults es veuen exposats a temperatures suaus, fet
que comporta un consum de les reserves lipidiques i
una important perdua de pes, que es pot traduir en un
augment de la mortalitat hivernal [81,82].

3.7.2 Canvis fenologics

Alguns estudis demostren que els pol-linitzadors
avancen el seu periode d’activitat en resposta al canvi
climatic [84-89]. Aquests canvis fenologics poden
produir desajustos temporals entre el pol-linitzador
i les plantes que visita. Per exemple, la magnitud de
la resposta al canvi climatic pot ser diferent en el
pol-linitzador i en la planta, de manera que un avanga
més el seu cicle que 'altre. O bé la fenologia del
pol-linitzadorila planta pot estar regulada per estimuls
diferents, com ara la temperatura (que augmenta
amb el canvi climatic) i el fotoperiode (hores diaries
de llum; que no es veu afectat pel canvi climatic).

més altes es dona una situaci6é inversa. En aquests
casos, l'escalfament del clima pot suposar una nova
oportunitat per ocupar arees que fins ara quedaven
fora del seu abast per ser massa fredes.

A Catalunya s’esta investigant la relacio entre les
fortes fluctuacions anuals de les poblacions de moltes
papallones i la meteorologia. Les dades indiquen que
tant els hiverns calids com les primaveres seques
influeixen molt negativament sobre 'abundancia de
les papallones, molt possiblement a través de forts
increments en la mortalitat que experimenten les
larves [83]. En el primer cas, les temperatures altes
provoquenladisminucio delesreserves que necessiten
les larves de moltes especies per passar I’hivern, fet
que comporta una disminucié de la supervivencia
durant aquest periode. En el segon cas, la manca de
pluja provoca un deteriorament de les plantes en el
moment en que hi ha el maxim desenvolupament
de les larves de moltes especies, fet que també fa
disminuir la supervivéncia larvaria. Les prediccions
dels models climatics a la zona mediterrania indiquen
que ambdues anomalies climatiques, les primaveres
seques i els hiverns menys freds, seran cada cop més
freqiients en el futur, de manera que el canvi climatic
pot repercutir molt negativament sobre les poblacions
de papallones.

Diversos estudis han trobat que la resposta fenologica
al canvi climatic varia entre flors i pol-linitzadors, tot i
que no sempre de la mateixa manera. En alguns casos
la fenologia dels pol-linitzadors s’avanca més que la
de les flors i en altres succeeix el contrari [86,90-93].
Aquests desajustos poden ser especialment greus en
el cas de pol-linitzadors especialistes, que depenen
d’'un nombre reduit d’espécies vegetals. Aixi mateix,
les condicions de sequera poden provocar també
desajustos entre el periode de vol de les papallones
i el pic de floracio de les seves flors preferents, com
s’ha pogut comprovar amb dades a llarg termini en
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una localitat dels Aiguamolls de I'Emporda [94].
Recentment, s’hantrobatevidencies queles papallones
que més han davallat a Catalunya son les que tenen
menys plasticitat fenologica, un fet que podria ser
degut a una perdua de sincronia amb les plantes de les

3.7.3 Canvis en la distribucio geogrdfica

Lefecte del canvi climatic sobre la distribucio
geografica dels pol-linitzadors s’ha estudiat sobretot en
papallones [96-98] i abellots [77,99,100]. En aquestes
especies s’estan veient desplacaments latitudinals i
altitudinals de les poblacions cap a zones historicament
meés fredes. En el cas dels abellots d’Europa i Estats
Units, els limits septentrionals de distribucié no han
canviat al llarg de I'tltim segle, pero si els limits
meridionals [100]. A més a més, s’ha constatat que les
espécies més afectades per aquests canvis son les de
distribucio més meridional.

Com s’ha explicat, la regi6o mediterrania suposa el
limit meridional de distribuci6 per a moltes especies
de pol-linitzadors, fet que les fa especialment
vulnerables al canvi climatic. Aquesta situacié queda
perfectament palesa amb les relacions que s’han pogut
establir entre la riquesa d’especies de papallones
a Catalunya i diverses variables climatiques [101].
La riquesa d’especies segueix una corba unimodal
amb la temperatura, amb un maxim d’especies en
zones meés aviat fredes que es corresponen amb els
ambients subalpins pirinencs (Fig. 15). A mesura
que ens movem cap a zones més calides, la riquesa
disminueix molt rapidament, com també passa

3.7.4 Canvis en els recursos florals

El canvi climatic pot afectar els pol-linitzadors
indirectament, a través del seus efectes sobre la
disponibilitat de recursos florals. Alguns estudis
demostren que I'exposicio de plantes a escenaris de
canvi climatic pot fer disminuir tant la intensitat de
floracié com la produccio de néctar [102-104]. De
nou, existeix molta variabilitat entre especies. En
plantes mediterranies, I'augment de temperatura
redueix la producci6 de nectar en les especies que
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quals depenen [95]. En definitiva, aquests desajustos
poden alterar la xarxa d’interaccions entre plantes i
pol-linitzadors, amb conseqiiéncies dificils de predir
tant per I’exit reproductiu dels pol-linitzadors com de
les plantes.

quan ens desplacem cap a les zones més fredes de
I'alta muntanya. Per tant, és del tot previsible que
un escalfament del clima comportara una pérdua
d’espécies en paral-lel ala disminucio en la superficie
ocupada pels ambients de caracter subalpi.
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Fig. 15. La riquesa de papallones segueix una relacio unimodal
molt forta amb la temperatura. El maxim de riquesa es troba en
ambients de la muntanya mitjana i de I’estatge subalpi. A mesura
que la temperatura anual augmenta (per exemple, en ambients
progressivament més mediterranis), les comunitats de papallones
s’empobreixen rapidament (Font: [101]).

floreixen a l'estiu pero no en les que floreixen a la
primavera [105]. La percepcio que el canvi climatic
afecta negativament la produccio de mel esta molt
estesa entre els apicultors [106-108] i alguns estudis
han trobat que en anys amb temperatures altes durant
I'estiu augmenta la mortalitat hivernal de les colonies
de I'abella de la mel [109,110]. En aquest cas, pero, a
meés a més de l'escassetat de recursos florals poden
intervenir altres factors, com ara els atacs de I'acar

Varroa destructor. En anys amb temperatures més altes
durant la primavera els ruscos produeixen més cria, fet
que afavoreix la proliferacio de I'acar [111].

El canvi climatic també pot afectar altres trets de
les plantes que juguen un paper important en la

3.8 INVASIONS BIOLOGIQUES

La introducci6 de plantes i animals exotics (o
al-loctons), que poden arribar a ser invasives, esta
augmentant de manera alarmant arreu del mon i
representa una greu amenaca per a la biodiversitat en
general i pels pol-linitzadors en concret [113]. Algunes
d’aquestes especies s’han introduit de manera
accidental, pero altres casos la introducci6 ha estat
intencionada i autoritzada perque s’ha considerat que
I'espécie podia tenir efectes beneficiosos en activitats
socioeconomiques o ambientals. La introduccio
d’enemics naturals exotics per controlar plagues
(normalment també exotiques) es va iniciar a finals
del segle XIX iva ser una estrategia de lluita biologica
ampliament utilitzada al llarg del segle XX [114]. El
possible impacte d’aquestes introduccions sobre

3.8.1 Pollinitzadors exotics

En el cas dels pol-linitzadors, les espécies invasores
poden arribar a competir per recursos alimentaris
o de nidificaci6 amb les especies autoctones.
Alguns estudis sobre la recentment introduida
abella asiatica, Megachile sculpturalis, indiquen
que aquesta especie de vegades destrueix els nius
d’abelles autoctones que també nidifiquen en
cavitats pre-establertes [119].

A més a més, les especies invasores poden ser
vectors de parasits o patogens exotics, que poden
passar a infectar les especies autoctones. Aquesta
transmissio pot tenir un gran impacte sobre les
poblacions de pol-linitzadors autoctons, que no han
coevolucionat amb els parasits o patogens exotics
i, per tant, no han desenvolupat mecanismes
de defensa. En aquest sentit, son especialment
preocupants les introduccions voluntaries que

seva atractivitat envers els pol-linitzadors com ara
les fragancies florals [112]. Tal com passa amb els
desajustos fenologics, aquests canvis poden afectar
les interaccions entre la comunitat de plantes i de
pol-linitzadors, i en ltima instancia comportar canvis
en el seu exit reproductiu.

especies autoctones i la consegilient implementacio
de metodes d’avaluacio de risc i de regulacio han
fet que aquest metode de lluita hagi disminuit molt
significativament en les ultimes decades [115,116]. No
obstant, hi ha casos d’'introduccions recents com el del
parasitoide Torymus sinensis per controlar la vespeta
del castanyer (Dryocosmus kuriphilus) a Espanya i
a altres paisos europeus [117]. En el context actual
de moviment globalitzat de persones i mercaderies,
pero, la majoria d’espécies exotiques s’introdueixen
de manera accidental a través d’importacions [118].
En aquest cas, millores en la regulacié d’aquestes
importacions son fonamentals per reduir I'impacte
d’aquestavia d’introduccio (apartat 8.5).

es fan amb I’aprovaci6 de les administracions.
L'experiencia demostra que els controls sanitaris
als quals son sotmeses les poblacions introduides
sovint son insuficients per aturar la introduccié no
desitjada de parasits i/o patogens. Com s’ha explicat
a l'apartat 2.5, 1'abellot europeu Bombus terrestris
va ser introduit a Xile I'any 1997 per a pol-linitzar
cultius d’hivernacle. Des de llavors, ’especie s’ha
estes per Xile i Argentina i ha passat a ser 'espéecie
d’abellot més abundant en estat salvatge en moltes
zones [120]. Paral-lelament a 1’'avenc de Bombus
terrestris s’ha produit un rapid declivi de ’especie
autoctona Bombus dahlbomii. Diversos estudis
indiquen que aquesta davallada ha estat propiciada
tant per la competéncia per recursos florals
[120,121], com per la transferencia de patogens (el
protozou Apicystis bombi) de 1'especie europea a
I’especie sud-americana [122,123].
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3.8.2 Enemics naturals de l'abella de la mel

L'abella de la mel és, sens dubte, I'espécie de pol-linit-
zador que ha rebut un impacte més negatiu per part de
depredadors, parasits i patogens exotics. En alguns
casos, la seva condicio d’especie gestionada i I'activitat
comercial relacionada amb I'apicultura han afavorit la
introduccio i ’'expansio d’aquests nous enemics.

Lavespa asiatica, Vespavelutina, és un gran depredador
d’abelles de la mel i altres insectes [124], que va arribar
a Catalunya I'any 2012. L'impacte de la vespa asiatica
sobreI’abella de la mel es deu no només ala depredacio,
sin6 també a l'estres que causa sobre les obreres,
que no s’atreveixen a sortir del rusc quan detecten
la presencia de la vespa [125]. Sorprenentment, hi ha
poca informacio6 sobre els nivells d’incidéncia (nombre
de ruscos atacats) i sobre I'impacte economic d’aquest
depredador. Dades de la Unio Nacional d’Apicultors
Francesos indiquen que un 30% dels ruscos van ser
atacats al departament de Gironde l'any 2010 [125].
Un estudi realitzat a Franca posa de manifest que els
atacs de Vespa velutina causen perdues poblacionals
importants, sobretot en els ruscos més debils [126].
Aquest estudi mostra també que quan el depredador
és molt abundant i les obreres no surten a recol-lectar
augmenta el consum de reserves de mel, incrementant
el risc de col-lapse de la colonia durant I'hivern.

Varroa destructor és un acar d’origen asiatic que
parasita els ruscos d’abella de la mel. Lhoste
originari d’aquest acar és 'abella de la mel asiatica,
Apis cerana, pero va passar a infestar ’abella de la
mel europea, Apis mellifera, a mitjans del segle
XX. Amb el moviment comercial de colonies i de
material apicola, Varroa destructor es va escampar
per tot el mon. Va arribar a Europa oriental als anys
60 i a Europa occidental als anys 80. A I'any 1985

3.8.3 Plantes exotiques

La introduccio de plantes en general, i d’especies
entomofiles en concret, és un fenomen ampliament
estes [113]. Moltes d’aquestes introduccions soén
accidentals, pero altres son intencionades, associades
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es va detectar la seva presencia a Catalunya. Aquest
acar s’alimenta principalment del cos gras de les
larves, les pupes i els adults de I'abella, i transmet
diversos virus, com el virus de les ales deformades,
que contribueixen a debilitar i causar la mort de
la colonia [127]. L'expansi6 de Varroa destructor a
nivell mundial va tenir un impacte devastador sobre
les colonies silvestres d’Apis mellifera [128]. Aquest
acar ha condicionat de manera drastica les practiques
apicoles i a dia d’avui continua sent un dels principals
problemes de [l'apicultura arreu del moén [129].
L'aparicio de fenomens de resistencia per part de
I'acar als acaricides normalment emprats en la seva
lluita dificulta de manera especial el control d’aquest
parasit [130].

Nosema ceranae, és un fong microsporidi, que afecta
I'abella de la mel. Com I'acar Varroa destructor, prové
deI’abella de 1a mel asiatica, Apis cerana, i recentment
ha passat a infestar les colonies d’Apis mellifera. Es
va detectar a la peninsula Ibérica per primer cop el
2004 [131]. Encara que els seus efectes son menys
greus que els de Varroa destructor, alguns estudis
han relacionat les infeccions de Nosema ceranae amb
la sindrome del despoblament dels ruscos [132].

Aethina tumida és un petit escarabat d’origen africa
que ataca les colonies d’Apis mellifera. Va arribar
als Estats Units el 1998 i des de llavors s’ha estes
ampliament per Nord Ameérica. El 2004 es va detectar
un focus a Portugal on va ser introduit en caixetes
de cria de reines provinents dels Estats Units. Aquest
focus va ser erradicat. Al 2014 es va detectar a Italia,
amb preséncia confirmada a Calabria i Sicilia, on s’ha
restringit el moviment de colonies per frenar la seva
expansio [133].

a la jardineria o a l'agricultura. Sovint, aquestes
especies exotiques colonitzen el medi natural i
s'escampen pel territori. Algunes de les plantes
visitades per pol-linitzadors que han colonitzat

ambients naturals i semi-naturals a Catalunya son
el balsam (Carpobrotus spp.), la budleia (Buddleja
davidii), la figuera de moro (Opuntia spp.), l'agret
(Oxalis pes-caprae), el miragua fals (Araujia
sericifera), la rosella de California (Eschscholzia
californica), el lligabosc del Japo (Lonicera japonica)
i la robinia (Robinia pseudoacacia).

En principil’arribada d’'unanova espécie que produeix
pol-len i nectar es podria considerar beneficiosa pels
pol-linitzadors. En realitat, pero, laintroduccio de flors
exotiques pot tenir conseqiiéncies molt negatives.
Degut al caracter generalista de molts pol-linitzadors,
les noves especies de flors son rapidament visitades
pels pol-linitzadors autoctons [134,135], provocant
canvis en les decisions de recol-leccio per part dels
pol-linitzadors i desajustos en l'estructura de les
xarxes d’interaccions [136,137]. Sovint, les plantes
exotiques arriben a ser dominants i a més a més
solen produir grans quantitats de pol-len i nectar en
comparaci6 amb les plantes autoctones. En alguns
casos, s’estableix una situacio de facilitacio, en la qual
les plantes autoctones es beneficien del servei dels
pol-linitzadors atrets perla planta exotica [138,139]. En
canvi, en altres casos, I’especie introduida competeix
amb les especies autoctones pels pol-linitzadors

3.9 POLLINITZADORS GESTIONATS

La introduccié de poblacions de pol-linitzadors
autoctons gestionats en camps de conreu és una
practica molt estesa que ajuda a pal-liar els deficits
de pol-linitzacio i contribueix a la produccio agricola
i a I'estabilitat alimentaria. Tot i aixi, la utilitzacio de
poblacions de pol-linitzadors gestionats pot comportar
alguns riscos pels pol-linitzadors silvestres.

En primer lloc, la introducci6 de grans poblacions pot
conduir a la sobreexplotacio de recursos florals, no
nomeés del conreu sin6 també de la flora acompanyant,
d’entrada ja poc abundant en ambients agricoles. En
segon lloc, els pol-linitzadors gestionats poden ser
un focus de patogens i parasits que poden arribar
a infectar les poblacions locals de pol-linitzadors
silvestres. Diversos estudis han documentat Ila

Fig. 16. Abellot, Bombus terrestris (Apidae), visitant una flor de
balsam o ungla de gat, Carpobrotus sp., una espécie provinent de
Sud-Africa que ha estat intencionadament introduida com a planta
ornamental. (Fotografia: N. Vicens).

[139,140]. Aquests canvis poden arribar a modificar
els nivells de pol-linitzaci6 i l'eéxit reproductiu
d’algunes plantes [141,142]. Independentment dels
seus efectes sobre els pol-linitzadors, les especies de
plantes exotiques poden esdevenir invasores i acabar
desplacant espécies de plantes autoctones.

transmissio de patogens de I’abella de la mel a abelles
silvestres, tot i que no esta clar fins a quin punt aquesta
transmissio pot tenir efectes poblacionals sobre
les tltimes [143-146]. Per tultim, la introduccio de
poblacions gestionades d'un pol-linitzador en zones
de conreus també pot comportar aparellaments entre
individus gestionats i silvestres i per tant alterar la
composicio genética de les poblacions naturals. Als
anys 1990, a Espanya es van importar moltes colonies
d’abellot Bombus terrestris de la subespecie d’origen
nord-europeu (B. terrestris terrestris), diferent de
la subespecie present a la peninsula Ibérica (B.
terrestris lusitanicus). Estudis genetics demostren
que el genotipus de les poblacions comercials s’ha
escampat per tota la peninsula. La gran majoria de
les poblacions naturals mostren signes d’hibridacio,
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sobretot en zones properes a conreus d’hivernacle
[147,148]. La introgressio genética resultant d’aquestes
hibridacions pot alterar els processos d’adaptacio6
local de les poblacions autoctones. El fenomen de la
introgressio genetica és també molt clar en I’abella de
la mel. La subespecie tipica de la peninsula Iberica
és A. mellifera iberiensis i la majoria de colonies
gestionades a Espanya i a Catalunya corresponen
a aquesta subespecie [149]. Tot i aixi, el comerc

3.10 INTENSIFICACIO APICOLA

L'abella de la mel té la capacitat, inica entre els insectes
pol-linitzadors europeus, de dirigir individus de la pro-
pia colonia a una font determinada d’aliment. Aquesta
qualitat li permet explotar de forma molt eficac les arees
més riques en recursos florals. Per aquest motiu, i donat
que cada colonia conté desenes de milers d’individus,
la instal-laci6 de grans apiaris en zones naturals pot
comportar una sobreexplotacio dels recursos florals,
arribant a crear situacions de competencia desfavorable
pels pol-linitzadors silvestres. Segons calculs basats en
la quantitat de pol-len i nectar recol-lectat per rusc, un
apiari de mida mitjana (40 ruscos) consumeix, al llarg
de 3 mesos, I'equivalent a 4 milions d’abelles silvestres
[151]. D’altra banda, dades de 30 paisos de la conca me-
diterrania indiquen que la relacio entre I'abundancia
d’abelles silvestres i I'abundancia d’abelles de la mel
(mesurades en base a lesvisites observades tant en flors
silvestres com conreades), ha passat de 4:1 als anys 1960
a 1:1 als anys 2010 [152].

Tenint en compte que 'area de recol-leccio d'una colo-
nia pot mesurar meés d’1,5 km de radi al voltant del rusc
[153], demostrar 'assoliment d’una situacio de limita-
cio de recursos florals no és facil. Diversos estudis i
revisions sobre aquest tema conclouen que els indicis
de competencia no son generalitzables pero si relativa-
ment freqiients [143,154-157]. Un exemple paradigma-
tic es dona el Parc Nacional de el Teide (Tenerife) on
cada primavera s’instal-len uns 2700 ruscos. Aquest in-
crement poblacional drastic provoca un empobriment
de la diversitat dels pol-linitzadors silvestres i canvis
en les seves interaccions amb les plantes [158]. En un
estudi dut a terme al Parc Natural del Garraf, es va de-
tectar que prop dels apiaris, coincidint amb una ma-
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internacional de reines estan propiciant la hibridacio6
amb subespecies d’altres zones d’Europa (sobretot
la subespecie ligustica provinent d’Italia) i amb
varietats seleccionades, com ara la Buckfast. Aquesta
hibridacié pot erosionar la composicié genetica de
la subespecie autoctona amb la consegiient perdua
de trets comportamentals i fisiologics que s’han anat
configurant a través de llargs periodes d’adaptacio
local [150].

jor densitat d’abelles de la mel, augmentaven les taxes
de consum de pol-len i néctar i disminuia la presencia
d’abelles silvestres de mida corporal gran [159]. Un al-
tre estudi realitzat al sud de Franca va trobar que en
condicions d’alta densitat de ruscos les visites d’abe-
lles silvestres es reduien un 55% [160]. Aquest estudi
també va detectar que, en situacions d’alta densitat de
ruscos, les quantitats de nectar i de pol-len recol-lectats
per rusc disminuien un 44% i un 36%, respectivament,
indicant una situacio de competéncia intraespecifica
entre les propies colonies d’abella de la mel. Idealment
caldria establir una capacitat de carrega de ruscos per
a cada zona que garantis uns nivells de recursos florals
adequats tant per al manteniment de les comunitats de
pol-linitzadors silvestres com per la productivitat dels
ruscos. Establir aquests llindars, pero, és complex, en
part degut a I'esmentat ampli radi de vol de 1'abella de
la mel i en part degut a les grans fluctuacions anuals
en la produccio de flors [161].

A Catalunya, la ubicaci6 dels assentaments apicoles
ha de respectar unes distancies minimes entre
explotacions i en relaci6 a centres de poblacio,
habitatges rurals, instal-lacions pecuaries i carreteres
o0 camins veinals, per evitar el risc de picades a les
persones o al bestiar. Tanmateix, segons la legislacio
vigent, I'apicultura es considera una activitat innocua
o fins i tot beneficiosa pel medi ambient. A Catalunya
hi ha un programa de subvencions per a la instal-lacio
de ruscos amb l'objectiu de millorar la biodiversitat en
els agroecosistemes fragils on hi pugui haver especies
relictes, mitjancant actuacions dirigides a promoure
sistemes d’explotacio apicola que incloguin una major
base territorial [162].

3.11 INTERACCIONS ENTRE FACTORS

Es important no perdre devista que els diversos factors
d’estrés a que es veuen sotmesos els pol-linitzadors
actuen de manera conjunta, i que poden interactuar
no només de manera additiva sind també sinérgica
[163,164]. Aixo fa que sigui dificil atribuir un impacte
concret a cada un dels factors que afecten el declivi
dels pol-linitzadors.

Molts dels factors tractats fins ara, com ara la
intensificacio agricola, la destruccio i fragmentacio
d’habitats naturals, el canvi climatic i la intensificacio
apicola contribueixen a reduir la disponibilitat de
recursos florals per a les poblacions de pol-linitzadors
silvestres. L'estat nutricional de les poblacions de
pol-linitzadors interactua de manera molt clara
amb altres factors. No és sorprenent que les abelles
sotmeses a estres nutricional siguin meés sensibles
als plaguicides i que la interacci6 entre aquests dos
factors sigui sinergica [165-167]. En aquest sentit,
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4.1 CONSIDERACIONS GENERALS

Els productes fitosanitaris (també anomenats plagui-
cides) s'utilitzen per a controlar plagues, malalties i
males herbes en’ambit agricola i, menys freqiientment,
en ambients forestals i urbans. L'is de plaguicides ha
estat un component essencial de la intensificacio agri-
cola i es considera un element clau en I'augment de
la productivitat de molts conreus. Al mateix temps, els
plaguicides tenen una serie d’efectes no desitjats, com
ara la contaminacio del medi ambient i I'impacte sobre
organismes no-diana, com ara els pol-linitzadors i els
enemics naturals de plagues entre molts altres.

Fungicides i Bactericides
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Des de I'any 1991, la Unio Europea ha establert un
marc legislatiu que regula i autoritza els productes
fitosanitaris i la produccio ecologica (apartat 9.2.7),
amb la finalitat de promoure la utilitzacié de métodes
preventius i metodes no-quimics en la gestio
fitosanitaria. Paral-lelament, algunes regions europees
han afavorit la produccio integrada (apartat 9.2.6), que
prioritza els metodes preventius i els usos racionals
dels productes fitosanitaris. Tanmateix, les dades
disponibles d’alguns paisos europeusi dels Estats Units
mostren que les vendes de plaguicides es mantenen o

Insecticides i Acaricides

2016 2017 2018 2019 2020
Anys

Fig. 17. Venda de plaguicides al llarg de I'iltima década a Espanya. (Font: [4])
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bé augmenten des de 1990 [1,2], superant les 350.000
tones anuals a la Unio Europea [3]. Espanya és un dels
quatre paisos d’Europa amb més venda de plaguicides,
pero també és un dels principals productors agricoles
[3]. Des de 2011, la venda de fungicides i herbicides
a Espanya ha tendit a augmentar, mentre que la

4.2 VIES D'EXPOSICIO

La majoria de productes fitosanitaris emprats en
agriculturas’apliquendissoltsenaiguaperpolvoritzacio
(o atomitzacio). En alguns conreus, pero, també son
freqlients les aplicacions en sec (empolsament), o com
a recobriment de les llavors (de vegades anomenades
“llavors blindades”). Altres modes d’aplicacid6 menys
freqlients inclouen la dissolucio del producte en I'aigua
de reg. A Catalunya, la polvoritzacio aeria nomeés esta
permesa en certs tractaments forestals i en arrossars.

Elspol-linitzadors es podenveure exposats aplaguicides
a través de diverses vies d’exposicio, entre les que
destaca la ingestio de pol-len i nectar contaminats [8].
Altres vies, menys importants, d’exposiciéo oral son
la melassa dels pugons, els fluids de gutacio (gotes
de xilema traspuat per les fulles d’algunes plantes) i

d’'insecticides s’ha mantingut estable [4] (Fig. 17).
Un dels objectius estrategics de la nova Politica
Agraria Comunitaria [5], de I'Estrategia de la UE sobre
biodiversitat 2030 [6] i I'Estrategia de la UE From Farm
to Fork [7] és la reducci6 de la utilitzacio de productes
fitosanitaris en un 50% pel 2030.

l'aigua de tolls contaminats [9,10]. L'exposicio també
es pot donar per contacte, tant a les flors i a altres
organs de les plantes, com al sol i altres superficies que
hagin estat afectades pel tractament. L'exposicio via
sol pot ser particularment important per a les abelles
i vespes que fan els nius sota terra. Algunes especies
que nidifiquen en cavitats pre-establertes utilitzen fang
o diversos productes vegetals per construir el seu niu
(fulles, resina, borra), de manera que també es poden
exposar al recollir i manipular aquests materials. Una
alta via d’exposicio important és el contacte amb la
pols generada durant el procés de sembra de llavors
tractades amb insecticida [10,11]. Aquesta pols pot
entrar en contacte directament amb els pol-linitzadors
o a traves de les flors.

4.3 TIPUS DE PRODUCTES FITOSANITARIS

En relacio als pol-linitzadors, podem dividir els
plaguicides en tres grans categories: insecticides
(incloent acaricides), fungicides i herbicides. Encara
que la toxicitat pels pol-linitzadors és, logicament, més

4.3.1 Insecticides (i acaricides)

Els insecticides s6n substancies que maten insectes.
Amb 1 objectiu de protegir els pol-linitzadors, I'aplicacio
de la majoria d’'insecticides esta prohibida durant la
floracio i aquesta limitacio s’indica a I'etiqueta dels
productes.

La majoria dels insecticides son productes de sintesi
i actuen sobre el sistema nervios o muscular. A nivell
global, els organoclorats s’han deixat d’utilitzar i

elevada en el cas dels insecticides, cal tenir en compte
que les quantitats de fungicides (38.000 t) i herbicides
(20.0001) que s’apliquen a Espanya superen de llarg la
dels insecticides (8.400 t) [4].

I'ts d’insecticides organofosforats i carbamats esta
disminuint. En canvi, 1's de piretroides es manté
estable des dels anys 70, i els neonicotinoides han
experimentat un gran augment des de principis dels
90 [12]. Les dades disponibles per Espanya, mostren
tendencies similars [4] En els darrers anys, pero,
davant 'acumulaci6 d’evidencies que relacionaven
els neonicotinoides amb efectes letals i subletals
en abelles [13-15], la majoria de neonicotinoides
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s’han prohibit en tractaments de camp a la UE i el
seu us s’ha restringit en altres paisos [16,17]. Alguns
insecticides, anomenats reguladors del creixement,
actuen afectant el desenvolupament dels insectes.
Dins d’aquest grup, destaquen els inhibidors de la
biosintesi de la quitina, un component essencial de
la cuticula dels insectes. Aquests insecticides afecten
a les larves pero no als adults i, en general, el seu s
esta permes durant la floracio. Tot i no tenir efectes
sobre les abelles adultes, alguns estudis mostren
que l'exposici6 a aquests productes pot afectar
negativament 1’eclosio dels ous [18].

4.3.2 Fungicides

Els fungicides son substancies que maten o
inhibeixen el creixement dels fongs. La majoria dels
fungicides utilitzats en agricultura son sintetics pero
alguns son d’origen natural. La seva toxicitat per les
abelles és molt més baixa que la dels insecticides
[20]. Per aquest motiu, la seva utilitzaci6 durant la
floracio dels conreus esta permesa. Tot i aixi, alguns
fungicides poden potenciar de forma sinergica la
toxicitat de certs insecticides, provocant efectes letals
i subletals en les abelles. Aquests efectes sinérgics
es donen sobretot quan fungicides inhibidors de la
biosintesi de I’ergosterol es barregen amb insecticides
piretroides [21-23] o neonicoitinoides [21,24,25].
Es important tenir en compte que ’exposicio de les

4.3.3 Herbicides

Els herbicides son substancies utilitzades per eliminar
plantes no desitjades. La majoria son sintetics, pero
també existeixen alguns herbicides d’origen natural.
En agricultura, els herbicides es fan servir sobretot per
reduir la competencia de la flora espontania amb el
conreu. Un estudi recent demostra que els abellots no
eviten les flors tractades amb herbicides, i per tant s’ex-
posen tant pervia topica com pervia oral a aquests pro-
ductes [29]. Com els fungicides, els herbicides tenen
una baixa toxicitat per les abelles [30]. Amb tot, alguns
estudis han trobat que dosis realistes d’alguns herbici-
des afecten la capacitat d’aprenentatge de I’abella de la
mel [27,31,32], aixi com la capacitat de termoregulacio
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Hi ha també insecticides, com ara 1'oli de Neem o les
piretrines, que son derivats de productes naturals.
En aquesta categoria també s’inclouen les espores
del bacteri Bacillus thuringiensis i les toxines
que generen, utilitzades per controlar larves de
Lepidopters, Coleopters i mosquits. Els insecticides
organics d’origen natural solen ser menys toxics i
menys nocius pel medi ambient que els insecticides
de sintesi, pero també poden tenir efectes negatius
per les abelles [19].

abelles a multiples productes es pot donar encara
que aquests s’apliquin per separat i en moments
diferents. Per exemple, un insecticida sistémic (és
a dir que penetra dins la planta is es distribueix pel
seus teixits) aplicat en pre-floracioé pot apareixer en
el nectar i pol-len del conreu i barrejar-se amb un
fungicida aplicat en floracio. Apart d’aquests efectes
sinergics amb insecticides, alguns fungicides per si
sols poden afectar el comportament de les abelles
[26,27]. Per exemple, 'exposicio a certs fungicides
altera els senyals fisics i quimics dels mascles de
I’abella solitaria Osmia cornuta, reduint el seu grau
d’acceptacio per part de les femelles i per tant la seva
capacitat d’aparellar-se [28].

dels abellots, essencial per a un correcte creixement de
la colonia [33]. Altres estudis demostren que 1'exposi-
ci6 a nivells realistes d’herbicida afecten la flora bac-
teriana del sistema digestiu de les abelles de la mel, in-
crementant la seva susceptibilitat a infeccions de pato-
gens [34]. A més a més, els herbicides tenen un impor-
tant efecte indirecte sobre els pol-linitzadors a través
de la destruccio de recursos florals [35] i de les plantes
nutricies de les larves d’alguns Lepidopters, com per
exemple la papallona monarca (apartat 3.2). Moltes de
les plantes tradicionalment considerades “males her-
bes” son una font essencial de pol-len i nectar pels
pol-linitzadors en ambients agricoles (apartat 9.2.2).

4.3.4 Altres productes

Hi ha una serie de substancies que no tenen activitat
biocida pero que també s’utilitzen en agricultura,
bé formant part de la formulaci6 del producte
fitosanitari (coformulants), bé barrejades amb
insecticides, fungicides o herbicides (adjuvants).
Els coformulants son substancies que la industria
utilitza per estabilitzar i millorar algunes de les
propietats dels productes fitosanitaris. Diverses cases
comercials fan servir diferents coformulants i la seva

composicio és sovint desconeguda. Els adjuvants
son substancies que es barregen amb el producte
comercial en el tanc de tractament per incrementar
I'efectivitat del producte fitosanitari. Ambdos tipus de
substancies es consideren innocues per les abelles,
pero alguns estudis mostren que certs coformulants i
adjuvants poden, sobretot en combinaci6 amb alguns
insecticides, tenir efectes subletals o inclus letals
pels pol-linitzadors [26,36-39].

4.4 EFECTES DELS PRODUCTES FITOSANITARIS SOBRE ELS

POLLINITZADORS

Els efectes dels productes fitosanitaris sobre els
pol-linitzadors depenen tant de la toxicitat del producte
com dels nivells d’exposicio. Un producte molt toxic
pot tenir poc impacte sobre els pol-linitzadors si el
nivell d’exposici6é és baix. De la mateixa manera, un
producte poc toxic pot tenir un gran impacte si el seu
nivell d’exposicio és molt alt o perllongat en el temps.
En el cas dels pol-linitzadors, els nivells d’exposicio
solen ser més elevats en productes aplicats durant la
floracio, com ara els fungicides. Per tant, la qiiestio
fonamental és si un producte (o una barreja de
productes) és toxica per a un pol-linitzador a nivells
d’exposiciorealistes. Un altre factor a tenir en compte és
la persisténcia del producte. Alguns productes poden
persistir en 'ambient durant mesos, fet que augmenta
el risc d’intoxicacié per exposicio cronica [40].

Els efectes dels productes fitosanitaris sobre els
pol-linitzadors poden serletals o subletals. Logicament
els efectes letals son més nocius pero també més facils
de detectar, almenys en pol-linitzadors gestionats, fet
que pot ajudar en la seva prevencio. En aquest sentit,
és especialment important establir una bona xarxa de
registres d'incidents de mortalitat en apiaris d’abella
de lamel. En paisos com Alemanya, Holanda i el Regne
Unit,s’hadetectatque elnombre d’'incidentsrelacionats
amb plaguicides s’ha reduit d’'uns 200 a uns 50 per
any entre 1980 i 2006 [41,42]. Establir una relacio
directa entre una aplicacié i un episodi de mortalitat no
sempre és facil degut a la degradacio dels productes i
perquée en molts casos les analisis quimiques revelen

la preséncia de multiples residus. La deteccio d'un
residu no implica necessariament que el producte
en qlestio hagi tingut un impacte negatiu. Amb tot,
prop del 50% de les mostres d’abelles analitzades
en els estudis esmentats contenien insecticides i un
40% fungicides. Per evitar intoxicacions massives és
essencial aplicar el producte seguint estrictament les
indicacions de l'etiqueta. Un estudi fet al Regne Unit
conclou que un 65-70% dels incidents enregistrats
durant 1981 i 1991 es van produir per un us inadequat
del producte [43].

Els efectes subletals afecten el comportament o la fi-
siologia del pol-linitzador i son més dificils de detectar
perque no provoquen la seva mort. Tot i aixi, els efec-
tes subletals alteren I'activitat del pol-linitzador i per
tant el seu exit reproductiu, de manera que poden te-
nir conseqiiencies importants a nivell poblacional. Els
efectes subletals causats per I'exposicio a plaguicides
son molt variats i inclouen la inhibicio enzimatica, la
immunodepressio, 'alteracio de les respostes olfacti-
ves ivisuals, la perdua de memoria, la regulacio termi-
ca, l'activitat recol-lectora, la longevitat i la fecunditat
[14,44-52]. Alguns estudis han demostrat que les co-
lonies d’Apis mellifera exposades a piretroides o ne-
onicotinoides tenen una major taxa d’obreres que no
retornen al rusc, fet que s’atribueix a una perdua de la
capacitat d’orientacio [13,53,54]. Logicament, els efec-
tes dels plaguicides sobre el pol-linitzadors, tant letals
com subletals, també afecten el servei ecosistemic de
la pol-linitzacio.
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4.5 RELACIO ENTRE L'US DE PLAGUICIDES | ELS DECLIVIS DE

POLLINITZADORS

Hi ha una certa discrepancia sobre fins a quin punt
els efectes causats pels insecticides en general, i els
neonicotinoides en particular, poden, per si mateixos,
explicar els declivis generalitzats d’abelles. Les
diverses revisions sobre aquesta qiiestio posen de
manifest I'escassetat d’estudis de camp i la necessitat
d’establir mesures fiables de nivells d’exposicio
realistes [8,40,63,55-62]. Algunes d’aquestes revisions
conclouen que els efectes trobats en experiments
controlats es donen a nivells d’exposicio semblants
o inferiors als nivells reals a que es veuen exposades
les abelles en situacions de camp. Altres, en canvi,
arriben a una conclusio oposada. El principal motiu
de discrepancia rau en la manca d’acord sobre la
determinacio dels nivells d’exposicio realistes [59,64].
Es facil mesurarla quantitat de producte que s’aplica en
una determinada area, pero és molt dificil determinar
quina fracci6 d’aquesta quantitat acaba entrant en
contacte o essent ingerida pels pol-linitzadors, sobretot
tenint en compte I’exposicio cronica (perllongada en el
temps) i 'exposicio a multiples productes.

Els experiments de camp permeten mesurar I'impacte
real dels plaguicides sobre les poblacions d’abelles,
pero l'execuci6 d’aquests experiments també és
complexa, sobretot quan es treballa amb colonies de
I’abella de la mel, que tenen un radi de vol de diversos
quilometres. En aquest sentit, un estudi conclou que
la majoria d’estudis de camp amb I'abella de la mel
no tenen prou poténcia estadistica per detectar els
possibles efectes subletals dels plaguicides [57]. Un
altre estudi, realitzat en camps de colza sembrats amb
llavors tractades amb un neonicotinoide, no va trobar
cap efecte en colonies de 'abella de la mel pero si en
el creixement de les colonies de Bombus terrestris i,
sobretot, en la nidificacio de 1'abella solitaria Osmia
bicornis [15]. Un altre estudi en tres paisos europeus
(Regne Unit, Alemanya i Hongria) compara I'exit
reproductiu de colonies de I’abella de 1a mel, colonies
de I'abellot Bombus terrestris i poblacions de I'abella
solitaria Osmia bicornis entre camps de colza
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sembrats amb llavors tractades i no tractades amb
neonicotinoides [65]. L'estudi troba resultats diferents
segons el pais i I'especie. Per una banda, la fecunditat
d’Osmia bicornisila produccio de reines ales colonies
de Bombus terrestrisva disminuir amb I’exposicio als
neonicotinoides. Per altra banda, el creixement de
les colonies d’abella de la mel va ser més baix en els
camps tractats al Regne Unitia Hongria, pero més alt a
Alemanya. Les diferéncies entre espécies observades
en aquest estudi es poden explicar per tres motius.
En primer lloc, les especies del genere Osmia son
més sensibles als neonicotinoides que les abelles de
la mel i els abellots [24,66]. En segon lloc, diferents
especies d’abelles tenen diferents vies i diferents
nivells d’exposicio [67]. Per ultim, i probablement
el motiu més important en aquest cas, les especies
socials (els abellots i, sobretot, I'abella de la mel),
poden esmorteir els efectes d’una intoxicacio gracies
ala “resiliéncia de colonia”. En aquestes espécies, la
mort o perdua de vigor d'unes quantes obreres no té
un gran efecte sobre I’exit reproductiu de la colonia
perque poden ser compensades per altres individus.
En abelles solitaries, en canvi, la mort d’'una femella
implica I'anul-laci6 immediata de la seva capacitat
reproductiva.

Altres estudis de camp s’han fixat en la relacio entre les
aplicacions de productes fitosanitaris i I’abundancia i
riquesa de les comunitats de pol-linitzadors a diferents
escales espacials [68]. Aquests estudis han trobat
associacions negatives entre la riquesa/abundancia
d’abelles i els nivells de plaguicides en camps de
nabius [69], pomes [70] i vinyes [71]. Un estudi
realitzat en 4 localitats californianes monitoritzades
durant 40 anys, demostra com 1'is de neonicotinoides
afecta negativament les poblacions de papallones,
especialment en espécies de mida petita i amb poques
generacions anuals [72]. Altres autors també van trobar
que existeix una correlacio negativa entre 1'is de
plaguicides i la quantitat de papallones en una extensa
xarxa de jardins a Franca [73].

4.6 EXPOSICIO MULTIPLE

Es important tenir en compte que en ambients agricoles
els pol-linitzadors sovint s’exposen a multiples
productes simultaniament. Aquesta exposicio multiple
pot ser deguda a tractaments en els que es barregen
diversos productes, pero també a productes que s’han
aplicat en diferents moments. Com ja s’ha esmentat,
residus de productes sistemics tractats en prefloracio
poden apareixer al pol-len i al nectar [74] i barrejar-se
amb productes aplicats durant la floraci6. Aquesta doble
exposicio incrementa el risc d’intoxicacio perque, com
s’ha explicat a I'apartat 4.3.2, alguns fungicides actuen
de manera sinergica amb certs insecticides, potenciant
la seva toxicitat. Nombrosos estudis han analitzat la
presencia de residus de plaguicides en el cos de les
d’abelles i en el seu aliment [8]. Als Estats Units, un
estudi realitzat en ambients agricolesva trobar mitjanes
de 2,5 i 7,1 productes fitosanitaris, respectivament,
en el cos de les abelles de la mel i en pol-len que
portaven al rusc [75]. Els productes detectats incloien

insecticides, acaricides, fungicides i herbicides.
Un estudi més recent, també en ambients agricoles
d’Estats Units, va analitzar els nivells de plaguicides al
sol, a les flors i al cos de diverses especies d’abelles,
tant gestionades com silvestres [76]. Aquest estudi va
detectar 21 productes fitosanitaris a les mostres de
sol, 16 a la flora dels marges i 17 al cos de les abelles,
incloent substancies que no s’havien tractat al propi
camp ni en camps adjacents. Els nivells de plaguicides
trobats en el cos de les abelles eren més baixos que els
de les flors, pero més alts que els del sol. En un altre
estudi, realitzat en zones de prats i camps de blat, es
van detectar 19 productes fitosanitaris en el cos de les
abelles silvestres [77]. Encara que les concentracions
detectades son baixes, aquests estudis demostren
que en ambients agricoles els pol-linitzadors entren
en contacte amb una gran varietat de productes
fitosanitaris. Els possibles efectes d’aquestes barreges
de plaguicides son desconeguts.

4.7 BONES PRACTIQUES EN LA UTILITZACIO DE PLAGUICIDES

La gestio fitosanitaria ha de seguir la normativa
vigent, i aix0 implica, entre altres, utilitzar només
productes legalment permesos i pels usos legalment
indicats; aplicar les dosis legalment permeses i només
en les fases fenologiques de la planta establertes; i
aplicar el producte respectant les indicacions de
seguretat indicades a l'etiqueta. Tots els tractaments
han de ser degudament registrats als quaderns de
camp d’acord amb la legislacio vigent. El risc d'un
tractament fitosanitari pels pol-linitzadors augmenta
de manera molt significativa si no es respecta la
informacio de I’etiqueta o si aquesta és insuficient.
També si la maquinaria d’aplicacié és inadequada

4.8 AVALUACIO DE RISC

Abans de ser autoritzats, els productes fitosanitaris
s’han de sotmetre a un llarg procés d’avaluacio de
risc destinat a assegurar que el seu s no comportara

o el tractament no es fa correctament. Per exemple,
en els tractaments de post-floracié amb insecticides
és important esperar a que la caiguda de petals
sigui total per no intoxicar les abelles. També és
molt important no tractar en situacions de vent, que
propicien la deriva del producte, i prendre mesures
en general per evitar que el producte arribi a la flora
acompanyant. Pertant, labona formacioi el seguiment
de bones practiques durant el procés d’aplicacié s6n
fonamentals per minimitzar els riscos [78]. Diversos
estudis han demostrat que les plantes ruderals que
creixen prop dels camps contenen nivells significatius
de productes fitosanitaris [11,76,79,80].

riscos ambientals. Entre altres aspectes, aquesta
avaluacio inclou una serie de tests toxicologics a nivell
de laboratori, semi-camp i camp amb [’abella de la mel
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[81]. Els programes d’avaluacio de risc son fonamentals
per protegir les abelles i altres pol-linitzadors i es
van actualitzant a mesura que es posen a punt nous
metodes d’avaluaci6. Amb tot, aquests programes
presenten algunes mancances com ara una insuficient
cobertura de l'exposicié cronica (per contraposicio
a I'aguda), 'exposicio a barreges de productes i la
deteccio d’efectes subletals [16]. Un altre aspecte a
millorar és la inclusi6 d’altres especies d’abelles, com

ara abellots (Bombus terrestris) i abelles solitaries
(Osmia spp.) en l'avaluacio de risc, tal com recomana
I’Autoritat Europea per la Seguretat dels Aliments [82].
Degut a diferencies entre especies en la sensibilitat a
diferents productes [24,83], a diferencies en els trets
biologics que condicionen les vies i nivells d’exposicio
[67], i alaresiliencia de colonia, els resultats obtinguts
amb I'abella de la mel no sempre son extrapolables a
les altres especies d’abelles.

4.9 UTILITZACIO DE PLAGUICIDES EN SISTEMES NO AGRICOLES

Encara que la major part dels tractaments plaguicides
es fan en ambients agricoles, cal tenir en compte
també el seu Us en zones forestals i en zones urbanes
i periurbanes.

Els tractaments en ambients forestals es fan sobretot
per controlar especies de Lepidopters i Coleopters
que poden arribar a ser plagues importants. A
Catalunya son habituals els tractaments biologics
amb Bacillus thuringiensis per reduir I'impacte de
la processionaria del pi, Thaumatopoea pityocampa,
una especie de papallona nocturna que a més de
debilitar els pins pot provocar urticaries greus als
humans a causa dels péls toxics que alliberen les
erugues. Els tractaments son habituals i afecten
milers d’hectarees a la Catalunya central, pero també
es fan a menor escala prop de nuclis habitats per
minimitzar les molesties que provoquen les erugues
en humans i animals de companyia. Puntualment,
aquests tractaments també s’han utilitzat per
combatre les explosions demografiques de l'eruga
peluda del suro, Lymantria dispar, per exemple als
boscos del Montnegre. La utilitat dels tractaments
contra Lymantria dispar ha estat posada en dubte
per la seva manca d’efectivitat i per la regulacio que
exerceixen els enemics naturals, que per si mateixos
redueixen la plaga a nivells innocus en periodes de
1-4 anys. Aquests tractaments també s’han criticat pel
seu impacte sobre altres Lepidopters no diana [84].
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En principi I'ds de plaguicides en ambients urbans
és molt menor que en zones de produccio agricola.
Tanmateix, la utilitzacio d’aquests productes en jardins
i horts, tant publics com privats, no és negligible.
Als Estats Units s’ha calculat que 1's d’herbicides,
insecticides i fungicides en zones urbanes representa
el 8%, el 15% i el 10 %, respectivament, dels totals
utilitzats al pais [85]. No és doncs sorprenent que es
trobin residus de diversos productes fitosanitaris en el
nectar i pol-len de les flors de jardins urbans [86]. Un
estudi a Franca conclou que alguns tractaments en
jardins particulars poden tenir un impacte sobre les
poblacions de papallones i abellots [87]. A Catalunya no
es disposa de dades sobre I'is de productes fitosanitaris
en ambients urbans. Cal esmentar, pero, que 1'us de
plaguicides en jardins particulars i horts de produccio
per consum familiar esta poc regulat. En comercos i
plataformes de venda per internet es poden adquirir
diversos plaguicides per part de clients que no han
rebut cap mena de formacio per al seu Us. Un estudi
recent del Regne Unit indica que, arran de la moratoria
en 1'ts de certs neonicotinoides, els nivells d’exposicio
dels abellots han disminuit en zones rurals, pero no en
zones periurbanes [88]. L'tis de plaguicides en ambients
urbans i en jardins i horts privats és mes dificil de
justificar que en explotacions agricoles. En aquest sentit
hi ha diverses iniciatives arreu de Catalunya per reduir
de manera drastica la utilitzacio de plaguicides en la
gestio de zones verdes publiques i privades.
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5.1 DEFICITS DE POLLINITZACIO

Com s’ha explicat a l'apartat 1.7, molts conreus
depenen de la pol-linitzacié per insectes per assolir
nivells de producci6 economicament viables. Al
mateix temps, algunes practiques agricoles, sobretot
associades a 'agricultura intensiva, tenen un impacte
negatiu sobre les poblacions de pol-linitzadors (apartat
3.1). Per aquest motiu, especialment en conreus de
floracio massiva que produeixen moltes flors durant un
periode de temps curt, les poblacions de pol-linitzadors
silvestres poden ser insuficients per a proporcionar un
servei de pol-linitzacio adequat. Quan es dona aquesta

5.2 ESTRATEGIES DE POLLINITZACIO
POLLINITZADORS GESTIONATS

Els conreus entomofils atrauen una serie de
pol-linitzadors silvestres que visiten les seves
flors i els pol:linitzen de manera natural. Tot i que
tradicionalment aquest servei ecosistémic s’ha
considerat insuficient per a garantir nivells de
pol-linitzacié adequats i estables en el temps, cada
vegadahihameésestudisquemostrenquelacontribucio
de les poblacions naturals de pol-linitzadors a la
produccio agricola és molt significativa i de vegades
equiparable o fins i tot superior a la contribucio
dels pol-linitzadors gestionats [2]. Per tant, afavorir
I’establiment de comunitats naturals de pol-linitzadors
als camps pot ser una estrategia rendible en
termes economics. Les mesures per a potenciar les
poblacions de pol-linitzadors naturals s’expliquen al
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situacio és important potenciar la pol-linitzacio, sigui
afavorint les poblacions de pol-linitzadors silvestres,
sigui aportant poblacions de pol-linitzadors gestionats
(apartat 5.2). La decisi6 de potenciar la pol-linitzacio
es basa sovint en la percepcio del productor i en el
coneixement previ que es té sobre el conreu concret
i la varietat. Idealment, caldria determinar si realment
existeix un deficit de pol-linitzacio (apartat 1.2; [1]) i si
aquest afecta de manera significativa al rendiment i/o
la qualitat del cultiu.

: POLLINITZADORS SILVESTRES |

capitol 9 i la importancia de disposar d’'una comunitat
de pol-linitzadors funcionalment diversa, amb un
alt grau de complementarietat, s’explica a l'apartat
1.7. En general, les poblacions de pol-linitzadors
silvestres son molt menys abundants que les de
pol-linitzadors gestionats, pero aixo queda sovint
compensat per la seva elevada eficacia pol-linitzadora
[3]. Cada vegada hi ha més evidencia cientifica sobre
els efectes positius de la diversitat i abundancia de
pol-linitzadors silvestres en la produccio i qualitat
dels cultius [4-8].

La decisi6 d’aportar poblacions de pol-linitzadors
gestionats en un camp o una zona determinada
s’hauria de prendre només quan es consideri que

existeix un deficit de pol-linitzacio. Els deficits de
pol-linitzacio es donen sobretot en zones d’agricultura
intensiva, amb comunitats de pol-linitzadors naturals
tipicament empobrides, camps de grans dimensions i
poca diversitat de conreus. El procés d’intensificacio
agricola al llarg de I'tltim segle ha fet que I'is de
pol-linitzadors gestionats sigui una practica bastant
habitual que segueix augmentant [9,10]. Com sha
explicat (apartat 3.9), la utilitzaci6 de poblacions de
pol-linitzadors gestionats pot suposar alguns riscos
pels pol-linitzadors silvestres. A més, la dependéncia
d’'una sola especie de pol-linitzador implica també
una perdua de diversitat funcional que pot afectar
negativament la funcio de la pol-linitzacio (apartat

1.8). En qualsevol cas, I'aportacio de pol-linitzadors
gestionats, siguin abelles de la mel, borinots o abelles
solitaries, s’hauria de fer sempre a les densitats
recomanades [11].

Es pot aplicar també una estratéegia mixta,
compatibilitzant 1'as d’espécies gestionades amb la
potenciaci6 de la diversitat de pol-linitzadors naturals
als entorns agricoles [2]. Aquesta estrategia podria
incloure I'"is de més d'una especie gestionada. En
aquest cas, pero, caldria reduir la densitat de cada
especie per no provocar una situacioé de limitaci6o de
recursos florals que posaria en perill la sostenibilitat
de les poblacions de pol-linitzadors silvestres.

5.3 VALORACIO DE LA POLLINITZACIO PER INSECTES ALS CONREUS DE

CATALUNYA

Tal com succeeix a nivell mundial, la pol-linitzacio
per insectes és un servei ecosistéemic clau per la pro-
duccio6 agricola de Catalunya. La figura 18 mostra la
superficie conreada i la produccio agricola dels dife-
rents grups de conreus a Catalunya. Entre els conreus
que ocupen més superficie trobem els cereals (43%),
I'olivera (14%) i la vinya (7%), que no depenen dels
insectes pol-linitzadors. Entre els conreus que si de-
penen dels pol-linitzadors destaquen els fruiters (es-
pecialment I’ametller, pero també el cirerer, la pome-
ra ila perera) que es mantenen més o menys estables
a Catalunya en els tltims cinc anys, ocupant un 14%
de la superficie conreada [12]. Altres conreus que de-
penen de la pol-linitzacio son algunes lleguminoses
(p. e., mongeta tendra, fava; 1%), hortalisses (toma-
quet, melo, sindria, maduixa; 1%), i alguns conreus
industrials (colza, gira-sol; 2%). La superficie de
colza com a alternativa al monocultiu tradicional de
cereals d’hivern ha experimentat un increment im-
portant a Catalunya en els Gltims anys (de 8.710 ha el
2014 a 12.658 ha el 2020; [12]). Cal esmentar també
els conreus farratgers (entre els quals hi ha 'alfals,
la trepadella o laveca), que ocupen un gran superficie
a Catalunya (17%). Encara que la major part d’aquesta
superficie es dedica a la producci6 de farratge i per
tant no requereix pol-linitzacio, la llavor que es fa ser-
vir per sembrar els camps depén de la pol-linitzacio

per insectes. En termes de produccio, els conreus far-
ratgers representen un 50% del total a Catalunya (Fig.
18).

La Taula 1 mostra la llista de conreus entomofils a Ca-
talunya, la seva superficie i produccio i el seu grau de
dependeéncia de la pol-linitzacié per insectes segons
la FAO [13]. Cal tenir en compte que aquesta grau de
dependencia és molt variable segons la varietat i per
tant les estimes son només orientatives. En termes
d’hectarees conreades, destaquen els camps d’ametller
(39.424 ha), presseguer/nectariner (19.293 ha), perera
(9.687 ha) i pomera (9.272 ha). En termes de produccio,
les pomeres son el primer conreu (235.434 t), seguides
dels presseguers (202.499 t), nectariners (140.183 t) i
pereres (138.044 t) [12]. D’altra banda, Catalunya pro-
dueix anualment més de 200.000 tones d’hortalisses
en més de 9.500 hectarees que representen, després
dels fruiters, el grup de conreus comercialment més
productiu. Aproximadament un 40% dels conreus
d’hortalissa depenen de la pol-linitzaci6 entomofila
en major o menor grau [12]. Alguns d’ells, com la car-
bassa, el carbasso, el melo o la sindria son altament
dependents de 1a pol-linitzacio per insectes [13].

Es important tenir en compte que, de mitjana, els cul-
tius que depenen de la pol-linitzacio per insectes tenen
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CiTRICS

Taronja 43546
WELTETES 135601
Llimona 152
Aranja 0

FRUITERS

Kiwi 835 >90
Pomera 235434 40-90
Perera 138044 40-90
Nesprer 11 40-90
Albercoquer 9399 40-90
Cirerer i guinder 8127 40-90
Presseguer 202499 40-90
Nectariner 140183 40-90
Pruner 4669 40-90
Alvocat 36 40-90
Ametller 25840 40-90
Nabius 8 40-90
Gerd 18 40-90
Figuera 5834 10-40
Magraner 1723 10-40
Castanya (fruit) 43 10-40
Groseller 16 10-40
Codony 1278 0-10
Caqui 119 1782 0-10

HORTALISSES

Sindria 267 7597 >90
Melé6
Carbassa
Carbasso
Cogombre
Nap i altres
Fonoll
Alberginia
Pebrot
Bitxo

Maduixa i maduixot
Pésol verd
Fava tendra

Tomaquet

Mongeta tendra

INDUSTRIALS

Taula 1. Superficie, producci6 i grau de dependencia de la pol-linitzacié per insectes dels conreus de Catalunya. (Font: [12,13]).

; < GRAU DE DEPENDENCIA DE
CONREU SUPERFICIE (Ha) PRODUCCIO (T) POLLINITZADORS (%) (FAO)

Gira-sol 2724 5652 10-40
| Colza 12658 27417 10-40
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preus de mercat per tona cinc vegades més elevats que
els que no en depenen [14]. El valor de la pol-linitza-
ci6 de conreus per insectes a Catalunya es calcula en
uns 290-321 milions d’euros [15,16]. Es important des-
tacar que aquestes quantificacions sén conservadores
ja que es calculen considerant el valor mig del rang de

dependéncia a la pol-linitzacio de cada conreu i només
consideren els conreus de consum directe huma, és a
dir no inclou cultius farratgers, prats de pastura i horts
familiars. A Catalunya el sector fructicola genera més
de 980 milions d’euros anuals [17,18].
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L'elaboraci6 d’aquest informe ha permes identificar
una serie de mancances en el coneixement sobre els

pol-linitzadors a Catalunya (i de vegades també a nivell
global) que es detallen en aquest capitol.

6.1 DISTRIBUCIO, ESTATUS | TENDENCIES POBLACIONALS DELS
POLLINITZADORS SILVESTRES A CATALUNYA

Gracies al CBMS (www.catalanbms.org), a Catalunya
existeix informaci6 de gran qualitat sobre les
poblacions de papallones diiirnes que ha permes posar
de manifest les tendéncies poblacionals negatives
de moltes especies i comptar amb una bona base
cientifica per establir el seu estatus de conservacio.
Malauradament, aquest tipus d’informacié no existeix
pels altres grups de pol-linitzadors. Especialment
rellevant és la manca d'un cataleg de les especies
d’abelles i sirfids, aixi com informacié sobre les
seves tendencies poblacionals. Els Coleopters son un
grup especialment ben estudiat a nivell taxonomic i

faunistic a Catalunya, pero tampoc existeix informacio
sobre les seves tendéncies poblacionals. L'establiment
d'un programa de seguiment de les poblacions de
pol-linitzadors a Catalunya i 1'elaboracio de catalegs
i mapes de distribuci6 dels principals grups de
pol-linitzadors (abelles i sirfids) son una prioritat per
resoldre aquesta limitacio. Una altra linia de recerca
prioritaria seria ’analisi comparativa de les tendéncies
poblacionals en arees situades dins i fora dels espais
protegits, per poder avaluar si la seva gestio és o no
adequada per a la conservacio dels pol-linitzadors.

6.2 US DE PRODUCTES FITOSANITARIS | AVALUACIO DELS

NIVELLS DE RESIDUS

En ambients agricoles, les abelles es veuen sotmeses
a una exposici6 més o menys cronica de diversos
productes fitosanitaris. Existeix pero molt poca
informacio6 sobre els nivells reals d’aquesta exposicio.
Un informe recent elaborat per un Tribunal de Comptes
Europeu amb I'objectiu d’avaluar si la Unié Europea
esta reduint la utilitzaci6 de productes fitosanitaris
indica que lesvendes d’aquests productes es mantenen
estables durant els darrers 10 anys [1]. L'informe també
destaca la manca de registres detallats i estadistiques
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sobre els productes fitosanitaris, fet que impedeix
analitzar dades de manera rigorosa i fer comparacions
entre anys i zones. En aquest sentit, és important
establir un programa de seguiment dels nivells de
residus a que estan exposades les abelles. Aquest
seguiment es pot fer establint una xarxa de punts de
mostreig en els que es fan analisis multiresidus de
diverses matrius relacionades amb les abelles (flors,
sol, mel, pol-len) o de les propies abelles.

6.3 AVALUACIO DE RISC DELS PLAGUICIDES

L'avaluacio de risc previa a la comercialitzacio de
qualsevol plaguicida és un procés fonamental per a
la proteccio dels pol-linitzadors, ja que determina les
condicions sota les quals un producte pot ser utilitzat.
Per aquest motiu és important que I'avaluaci6 de risc
sigui el més exhaustiva possible. Alguns aspectes

a millorar son una major cobertura de l'exposicio
cronica, I’avaluacio6 de certes barreges de productes,
una ampliacio dels tests d’efectes subletals, i la
inclusio d’altres espeécies de pol-linitzadors a banda
de I'abella de la mel.

6.4 POTENCIACIO DELS SERVEIS ECOSISTEMICS EN L'AMBIT AGRICOLA

Tot i les crides per part de diferents administraci-
ons per reduir la dependencia dels plaguicides, 1'us
d’aquests productes no ha disminuit en les ultimes
decades. Un argument sovint emprat per a justificar
I'tis de plaguicides es basa en l'afirmacio que la pro-
ducci6 és més baixa quan es redueix de manera dras-
tica I'aplicacio de productes fitosanitaris. Al mateix
temps, els sistemes de gestio fitosanitaria amb menys

carrega de plaguicides, com per exemple la produc-
ci6 ecologica o la integrada, tenen un impacte menor
sobre el medi ambient. Per tant, una linia de recerca
prioritaria a nivell mundial hauria de ser 'estudi d’es-
trategies de millora de la productivitat dels sistemes
agricoles basats en la potenciacio dels serveis ecosis-
temics (intensificacio ecologica) i en 1'us d’especies
i varietats poc demandants de productes fitosanitaris.

6.5 CAPACITATS DE CARREGA APICOLES

La instal-lacio de nombres elevats de ruscos de ’abella
de la mel és una preocupacio creixent entre els gestors
de parcs naturals i altres espais protegits a Catalunya
i a tota Europa. Avaluar la capacitat de carrega d'un

6.6 REFERENCIES

paisatge és complex, pero és una mesura necessaria
per establir llindars de densitat que permetin
compatibilitzar la produccié de mel amb la conservacio
dels pol-linitzadors.

1. European Court of Auditors. 2020 Uso sostenible de productos fitosanitarios: pocos progresos
en la medicion y en la reduccion de riesgos. Informe especial, N.° 05, 2020. Publications Office.

(do0i:doi/10.2865/412799)
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De tota la informaci6 aportada en la diagnosi sobre
I'estatus i tendencies dels insectes pol-linitzadors i
I'analisi de les principals amenaces que els afecten,
se'n poden extraure les segiients conclusions i
missatges clau:
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La pol-linitzacio per insectes és un procés ecologic
fonamental, essencial per a la formacio de fruits i
llavors de moltes plantes i pel bon funcionament
dels ecosistemes. A més a més de les plantes, molts
animals depenen indirectament d’aquest procés.

La pol-linitzaci6 per insectes també és un servei
ecosistémic vital per a la salut i el benestar de
I'especie humana. El 75% de les espécies de
plantes que es conreen al mon per a I’alimentacio
de les poblacions humanes depenen dels insectes
pol-linitzadors per a produir fruits i llavors.

Les evidencies cientifiques indiquen que els
insectes pol-linitzadors estan patint una davallada
sense precedents i molt preocupant a escala global.
Aquesta tendéncia també s’evidencia a Catalunya
gracies als seguiments de poblacions de papallones.
Tanmateix, la informaci6 sobre tendeéncies
poblacionals d’altres grups de pol-linitzadors
importants (abelles, Sirfids, Coleopters floricoles)
és gairebé inexistent a Catalunya.

Les davallades d’insectes pol-linitzadors comporten
una reducci6 de la seva abundancia, diversitat
d’espécies i diversitat funcional. La pérdua de
diversitat funcional es tradueix en una reduccio
de la resiliencia dels sistemes naturals i agricoles
en front als desequilibris ambientals impulsats pel
canvi d’usos del sol i el canvi climatic.

Les causes del declivi dels insectes pol-linitzadors
son multiples i sovint interactuen de manera
sinergica. Laintensificacio agricola és probablement
un dels factors que més ha contribuit aaquest declivi.
L'agricultura intensiva implica un aprofitament més
intensiu del territori en detriment dels habitats
naturals i es basa en una serie de practiques que
fan disminuir I’abundancia i la continuitat dels
recursos florals, alteren els substrats de nidificacio
de molts pol-linitzadors i comporten un augment de
la carrega ambiental de productes toxics.

El canvi climatic és una altra causa molt important
pero els seus efectes a nivell poblacional no han es-
tat suficientment investigats. Diversos estudis han
documentat canvis en les arees de distribucio de les
poblacions d’abellots i papallones, que es despla-
cen en latitud i en altitud buscant zones més fredes.
Altres estudis han documentat alteracions del cicle
de vida d’alguns pol-linitzadors i canvis en les se-
ves epoques de vol que podrien provocar desajustos
amb el periode floracio de les plantes que visiten.

Altres factors importants son la urbanitzacio, la
perdua d’espais oberts pel tancament dels habitats
forestals (aforestacio), la fragmentacio dels habitats
i, en el cas dels pol-linitzadors gestionats, I’arribada
de parasits i patogens exotics. La intensificacio
apicola tendeix a homogeneitzar les comunitats
de pol-linitzadors i pot provocar situacions de
competéncia pels recursos florals envers els
pol-linitzadors silvestres.

La Uni6 Europea ha establert un marc legislatiu
que regula i autoritza els productes fitosanitaris,
prioritzant la produccié ecologica. Amb objectius

semblants, algunes regions europees han
desenvolupat normes de produccio integrada.
Tanmateix, des de 2011 les vendes de plaguicides
es mantenen estables al voltant de les 350.000
tones anuals a la Unio Europea. Un dels objectius
estrategics de la nova Politica Agraria Europea
(CAP), de I'Estrategia de la UE sobre biodiversitat
2030 i de I'Estrategia de la UE From Farm to Fork és
la reduccio del risc d’ts de plaguicides quimics en
un 50% pel 2030.

Tal com succeeix a nivell global, la pol-linitzacio
per insectes és un servei ecosistemic clau per a la
produccio agricola a Catalunya. Entre els fruiters
(764.000 tones anuals) els que presenten major
grau de dependéncia dels pol-linitzadors son moltes

varietats d’ametllers, els cirerers, els albercoquers i
les pruneres, seguits de les pomeres i les pereres.

Altres conreus importants a Catalunya amb
dependéncia dels pol-linitzadors sén la colza i el
gira-sol (33.000 tones anuals). La superficie de
colza ha experimentat un increment notable en
els ultims anys. Un 40% dels conreus d’hortalissa
(200.000 tones) depenen també de la pol-linitzacio6
per insectes. Alguns d’ells, com la carbassa, el
carbasso, el melo o la sindria en son altament
dependents. De mitjana, els cultius que depenen de
la pol-linitzacio per insectes tenen preus de mercat
meés elevats que aquells que no en depenen.
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L'Estrategia del patrimoni natural i la biodiversitat de
Catalunya 2030 preveu l'elaboracio d'un Pla intersec-
torial de conservacio dels pol-linitzadors silvestres
per donar resposta a la perdua de biodiversitat que su-
posa el declivi dels insectes pol-linitzadors i del qual
aquesta diagnosi en constitueix el punt de partida. En
aquest apartat es proposen els ambits prioritaris d’ac-
tuaci6 en que s’hauria de centrar I’elaboraci6 del Pla.

La proposta d’ambits prioritaris es formula d’acord
amb els resultats de la diagnosi i també d’acord amb les
determinacions dels diversos informes i instruments
estrategics d’ambit nacional i internacional sobre la
conservacio dels pol-linitzadors silvestres que s’han
publicat fins el moment:

e Informe d’avaluacio de la Plataforma Intergoverna-
mental sobre Biodiversitat i Serveis Ecosistemics [1]

e Iniciativa de la UE sobre els pol-linitzadors [2]

e Estrategia de la UE sobre Biodiversitat 2030 [3]

e [Estrategia Nacional per a la Conservacio dels Pol-
linitzadors [4]

Informe d’avaluacio de I'IPBES

Linforme publicat el 2016 per la Plataforma
Intergovernamental sobre Biodiversitat i Serveis
Ecosistemics és una avaluacio sobre els canvis que
s’estan produint a nivell global en les poblacions
de pol-linitzadors i les seves causes. Aborda les
conseqiiencies d’aquests canvis sobre les xarxes
d’interaccions planta-pol-linitzador, la pol-linitzacio
de les plantes silvestres, i els serveis de pol-linitzacio,

Q2

aixi com els impactes en la producci6 d’aliments i
el benestar huma. Linforme apunta les principals
respostes politiques que caldria donar a les davallades
de pol-linitzadors i els deficits de pol-linitzaci6 des de
la presa de decisions dels govern, el sector privat i la
societat civil.

A partir de 'informe de I'IPBES, un grup de cienti-
fics va publicar un decaleg de recomanacions per a
les administracions interessades en impulsar plans
de proteccio dels pol-linitzadors [5]. Les 10 recoma-
nacions, seleccionades, al menys en part, per la seva
factibilitat son:

1. Incrementar els estandards de regulacio de
plaguicides.

2. Promoure la produccio integrada en agricultura.

3. Incloure els efectes indirectes i subletals en
la avaluacio de risc dels conreus modificats
geneticament.

4. Regular el moviment de pol-linitzadors gestionats.

5. Desenvolupar incentius per ajudar els agricultors
a beneficiar-se dels serveis ecosistémics com a
alternativa a 'is de plaguicides.

6. Identificar la pol-linitzaci6 com una aportacio
agricola en els serveis d’extensio agraria i activitats
de transferencia de tecnologia.

7. Promoure la diversificacio agricola.

8. Conservar i restaurar les “estructures verdes”
(xarxa d’habitats favorables pels pol-linitzadors) en
paisatges agricoles i urbans.

9. Posar en marxa un programa de seguiment dels
pol-linitzadors i la pol-linitzacio.

10. Financar la recerca participativa per millorar la
produccio en agricultura ecologica i en sistemes
agricoles diversificats i basats en la intensificacio
ecologica.

Iniciativa de la UE sobre els pol-linitzadors

La Iniciativa de la UE sobre els pol-linitzadors,
publicada per la Comissio Europea 1I'l de juny de
2018, pretén contribuir a accelerar l'assoliment de
I'objectiu de la UE d’aturar i revertir la perdua de
diversitat de pol-linitzadors i del servei ecosistemic de
la pol-linitzacio com a resposta a les crides a 1'accio
per part del Parlament i el Consell Europeu per a que
es protegeixin els pol-linitzadors i els seus habitats.
D’acord amb aquest marc, la Iniciativa estableix tres
prioritats per a la definicio d objectius i mesures:

Prioritat I: millorar el coneixement sobre la disminucio
dels pol-linitzadors, les causes i les conseqiiencies.

Prioritat II: abordar des de la gestio de les politiques
les causes de disminucio dels pol-linitzadors.

Prioritat III: sensibilitzar, implicar a la societat en el
seu conjunt i fomentar la col-laboracio.

Les tres prioritats es van definir per contribuir a
assolir els objectius de I'Estrategia de la UE sobre la
Biodiversitat fins a 2020 i de politiques sectorials com
la politica agraria comuna i la politica de cohesio.
Tanmateix, han quedat subsumides en la nova
Estrategia de la UE sobre la Biodiversitat 2030. Aixi
mateix, el desenvolupament d’aquestes prioritats
ha de proporcionar informaci6o valuosa sobre els
avencos de la UE cap a la consecucio dels Objectius de
Desenvolupament Sostenible de les Nacions Unides.

La Iniciativa ha de funcionar en sinergia amb el
pla d’acci6 en benefici de la natura, les persones i
I'economia i, en concret, amb les futures directrius
sobre infraestructura verda a escala de la UE i
d’integracio dels serveis ecosistémics en els processos
de presa de decisions. A més, també es preveu que
la Iniciativa tingui impacte en els nous marcs de
financament plurianual posteriors a 2020.

Estrategia de la UE sobre la Biodiversitat 2030

La nova Estrategia de la UE sobre la Biodiversitat
per a 2030 estableix una visio per a I'any 2050 en quée
tots els ecosistemes del mon han estat restaurats, son
resilients i estan protegits adequadament. En aquest
context, I'objectiu de la UE per a 2030 és posar la
biodiversitat d’Europa en el cami de la recuperacio
per al benefici de les persones, el planeta, el clima
i l'economia. Per assolir-ho, I'Estratégia preveu
39 compromisos i objectius especifics, agrupats
en 4 pilars, i 37 accions clau que ha d’executar
especificament la Comissio Europea.

UNA VISIO

El 2050, tots els ecosistemes del mén han sigut restaurats, sén
resilients i estan adequadament protegits

UN OBJECTIU

Posar la biodiversitat de la UE en el cami de la recuperacio pel
2030 en benefici de la gent, el planeta, el clima i 'economia

Accié de la UE

en favor de la

biodiversitat
global

Ampliar les arees Restaurar la Reforgar el marc  Desplegar accions
protegides fins ~ naturaiassegurar  de governanga, externes per
aun 30%dela el seu desenvolu- coneixement, incrementar els

superficie terrestre  pament sostenible  recerca, finanga- nivells d'ambicid

i maritima, i posar  en tots els sectors  mentiinversions  per a la biodiver-

un terg d'aquestes i ecosistemes de la UE sobre sitat global, reduir

arees sota protec- biodiversitat I'impacte del co-
ci6 estricta merg i afavorir la
biodiversitat més

enlla d'Europa

Entre els compromisos i objectius especifics del pilar
2, relatiu a la restauracio de la natura a Europa, s’inclou
I'objectiu de revertir el declivi dels pol-linitzadors.
D’acord amb aquest objectiu, la Comissio garantira
la plena implementacio a la UE de la Iniciativa de
pol-linitzadors  mitjancant el desenvolupament
d’accions per millorar el coneixement de les causes i
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conseqiiencies de la disminucié dels pol-linitzadors,
i abordar-les. La Comissi6 també es centrara en
conscienciar i implicar a la ciutadania i en promoure la
col-laboracio entre totes les parts interessades.

Entre les accions clau a desenvolupar per part de la
Comissio Europea s’estableix la necessitat de revisar la
Iniciativa de la UE sobre els pol-linitzadors, accio que
actualment ja s’esta desenvolupant.

Estrategia Nacional per a la Conservacio dels
Pol-linitzadors

En linia amb els compromisos assumits per Espanya,
com a membre de la Coalicié Internacional per a la
Conservacio dels Pol-linitzadors en el context del
Conveni de Nacions Unides sobre Diversitat Biologica,
i en el marc de la Iniciativa de la Uni6 Europea sobre
Pol-linitzadors, es va elaborar 1'Estratégia nacional
per a la conservacio dels pol-linitzadors, aprovada
per la Conferéncia Sectorial de Medi Ambient a la seva
reunio de 21 de setembre de 2020.

L'Estrategia presenta, en primer lloc, un diagnostic
sobre la situacio i les tendencies dels pol-linitzadors
i les principals causes del seu declivi. Sobre la base
d’aquest diagnostic, estableix 6 objectius:

— ObjectiuA. Conservar les espéecies pol-linitzadores
amenacades i els seus habitats.

— Objectiu B. Promoure habitats favorables per als
pol-linitzadors.

— Objectiu C. Millorar la gestio dels pol-linitzadors
i reduir els riscos derivats de plagues, patogens i
espécies invasores.

— Objectiu D. Reduir el risc derivat de 1'iis dels
productes fitosanitaris per als pol-linitzadors.

— Objectiu E. Recolzar la investigaci6 per a la millora
del coneixement.

— Objectiu F. Garantir l'accés a la informacio i
divulgar la importancia dels pol-linitzadors.

Per assolir aquests objectius, I'Estrategia defineix 37
mesures a desenvolupar fins al 2027. Es pot consultar
la llista resum de mesures a ’Annex del document de
I'Estrategia [4].
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En la preparacio de I'Estrategia s’han identificat les
actuacions practiques desenvolupades en el context de
diverses politiques sectorials existents i futures que,
d’'una o altra forma, contribueixen a la conservacio
dels pol-linitzadors. L'estrategia, a més, estableix altres
actuacions que les complementen i milloren.

Amb les determinacions i objectius d’aquests
documents i tenint en compte els actors clau que
poden ser determinants en la conservacié dels
pol-linitzadors, es considera que el Pla intersectorial
per a la conservacio dels pol-linitzadors silvestres de
Catalunya hauria d’establir objectius prioritaris i
mesures en els segilients ambits:

1) Millora del coneixement

- Millorar el coneixement sobre I'estat de conservacio
dels pol-linitzadors silvestres

- Millorar el coneixement sobre les causes del declivi
dels pol-linitzadors silvestres

2) Medi productiu agrari i de I’alimentacio

- Incrementar les bones practiques en el medi agricola
que afavoreixin la conservacio dels pol-linitzadors
silvestres

- Promoure habitats favorables per als pol-linitzadors
en el medi agrari

- Millorar la gestio dels pol-linitzadors i reduir els
riscos derivats de parasits, patogens i depredadors

3) Medi urba i periurba

- Promoure habitats favorables per als pol-linitzadors
en el medi urba

- Incorporar la conservacio dels pol-linitzadors silves-
tres en la gestio dels espais verds i dels parcs urbans
i periurbans

- Adoptar mesures per afavorir les poblacions de pol-li-
nitzadors en els entorns associats a infraestructures
de transport, energia i altres serveis

4) Reducci6 de I'ts de productes fitosanitaris

- Identificar i reduir els efectes perjudicials dels
productes fitosanitaris

- Reduir el risc derivat dels productes fitosanitaris per
als pol-linitzadors en I'ambit agricola

- Reduir el risc derivat dels productes fitosanitaris
per als pol-linitzadors en entorns urbans i grans
infraestructures

5) Apicultura i pol-linitzadors silvestres

- Assegurar la compatibilitat de 'activitat apicola amb
la conservacio dels pol-linitzadors silvestres

8.1 REFERENCIES

6) Ambit de la societat i les entitats

- Promoure la divulgacio de la importancia dels pol-li-
nitzadors- Fomentar la participacié en les mesures
de conservacio dels pol-linitzadors

- Garantir ’accés a la informaci6 sobre pol-linitzadors
i pol-linitzacio

1. IPBES. 2016 The assessment report of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services on pollinators, pollination and food production.

2. European Comission. 2018 EU Pollinators Initiative. See https://ec.europa.eu/environment/nature/

conservation/species/pollinators/policy_en.htm.

3. European Comission. 2020 Estrategia sobre Biodiversidad para 2030. See https://environment.ec.europa.

eu/strategy/biodiversity-strategy-2030_es.

4. MITECO. 2020 Estrategia Nacional per a la Conservacio dels Pol-linitzadors. See https://www.miteco.gob.
es/es/biodiversidad/publicaciones/estrategiaconservacionpolinizadores_tcm30-512188.pdf.

5. Dicks L V. et al. 2016 Ten policies for pollinators. Science (80-. ). 354, 975-976. (doi:10.1126/SCIENCE.

AAI9226)
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A partir del coneixement de que es disposa, segui-
dament s’apunten algunes mesures i bones practi-

ques per afavorir la conservacio dels pol-linitzadors
silvestres [1,2].

9.1 PRACTIQUES PER AFAVORIR ELS POLLINITZADORS EN AMBIENTS

NATURALS PROTEGITS

Un 32,8% del territori catala es troba dins d’espais
naturals protegits, que inclouen un extens conjunt
de figures de proteccio 'objectiu de les quals és
conservar la biodiversitat i fer que ['aprofitament
dels recursos i l'activitat de les persones que hi
viuen siguin compatibles amb aquest objectiu.
Malgrat que aix0 hauria d’assegurar la conservacio
de les poblacions de pol-linitzadors, hi ha nombrosos
exemples d’espécies que han davallat fortament,
fins i tot amb extincions locals, amb posterioritat a la
declaracio d'un espai protegit. Un cas paradigmatic
és el de la formiguera gran (Phengaris arion), una
papallona protegida per la Directiva d’Habitats. A
principis de la década dels 2000 aquesta espeécie va
desapareixer del Parc Natural i espai protegit de la
xarxa Natura 2000 del Montseny, que constituia un
dels limits meridionals d’aquesta papallona a Europa.
Les raons d’aquestes extincions possiblement es
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relacionen amb les sequeres de les darreres decades,
pero també amb el tancament de I’habitat per I’avenc
del bosc degut al’abandonament de la pastura. Aquest
problema esta afectant les poblacions de moltes altres
especies de papallones en espais protegits del pais
[3] i empobrint les comunitats d’abelles en ambients
forestals [4]. Historicament, les clapes d’habitat
obert s’havien creat i mantingut mitjangant activitats
d’explotacié de baixa intensitat com ara la pastura
tradicional [5], les petites explotacions d’agricultura
extensiva [6] i un baix grau d’explotacio silvicola [7].
La implementacio de mesures de gestio podria ajudar
a revertir la perdua d’aquests habitats. Altres mesures
per afavorir els pol-linitzadors en espais protegits son
la regulacio de les densitats de ruscos d’abella de la
melilalimitacio de lesvisites de persones a les zones
de vegetacio especialment fragils (apartat 3.10).

9.2 PRACTIQUES PER AFAVORIR ELS

AGRICOLES

9.2.1 Consideracions generals

L'agricultura ocupa un 25% de la superficie
de Catalunya. Com s’ha explicat al capitol 3,
la intensificacio agricola es considera un dels
principals factors que han propiciat els declivis de
pol-linitzadors. Les conseqliéncies negatives de la
intensificacio agricola pel medi ambient i la creixent
demanda alimentaria obliguen a pensar en models
de producci6 agricoles alternatius. En aquest sentit,
en I'tltima década s’ha definit una nova aproximacio
a la produccio agricola anomenada intensificacio
ecologica per contraposicio a la intensificaci6 agricola.
La intensificacio ecologica es basa en la integracio
de la gestio dels serveis ecosistémics en els sistemes
productius amb els objectius de mantenir alts nivells
de produccio, augmentar la resiliencia dels sistemes
agricoles i minimitzar els impactes negatius de
I’agricultura sobre el medi ambient [8,9]. En aquest
context, la intensificacio ecologica promou practiques
que potencien un conjunt de serveis ecosistemics com
ara la pol-linitzacio, el control biologic de plagues i la
millora de les propietats del sol. A escala local, aquestes
practiques inclouen un Us meés limitat de productes
fitosanitaris, la diversificacio i rotacio de cultius,
la reducci6 de la mida dels camps, la implantacio
i manteniment de cobertes vegetals i 1'establiment
d’habitats seminaturals en forma d’espais marginals
no llaurats, entre altres. A escala de paisatge inclou un
increment dels espais naturals, que en tltima instancia
son els que actuen con a reservori de biodiversitat. La
intensificacio ecologica és una aproximacio prioritaria
en paisos on la produccio agricola ja ha assolit maxims
de producci6é i esdevé necessari reduir els costos
ambientals i la pressié negativa a la qual es veuen
sotmesos els serveis ecosistemics.

Des dels principis dels anys 90, les reformes de la
PoliticaAgraria Comuna (PAC [10]) han inclos dins dels
seus objectius la reduccio de la pressio de I'agricultura
sobre els ecosistemes i, amb aquesta finalitat, han anat
proporcionant financament als estats membres de la
Unio Europea per aimplementar diferents instruments i

POLLINITZADORS EN AMBIENTS

mesures agro-ambientals. Ladarrerareformadela PAC,
que s’aplicara per al periode 2023-2027, reforca encara
meés 'atenci6 al medi ambient i 'acci6 per al clima [11].
En aquest sentit, el Pla Estrategic de la PAC presentat
per Espanya proposa tres objectius mediambientals:
contribuir a 'adaptacio al canvi climatic i a la seva
mitigacio, promoure el desenvolupament sostenible i
la gestio eficient dels recursos naturals, i contribuir a
aturar i invertir la perdua de biodiversitat, potenciant
els serveis ecosistémics i conservant els habitats i els
paisatges [11]. Per tal d’assolir els objectius del Pla
Estrategic de la PAC, s’articulen diversos mecanismes
(condicionalitat reforcada, ecoesquemes, programes
sectorials i mesures de desenvolupament rural) alguns
dels quals proposen accions que incideixen, directa o
indirectament, en la proteccio dels pol-linitzadors. Dins
d’aquestes accions destaquen la rotacié de cultius, la
promocio de sistemes alternatius a la lluita quimica per
a la gestio fitosanitaria i la creacio de guarets. També
s’inclou la creacio de franges de proteccio als marges
dels rius en les quals no s’hi apliquin ni fertilitzants ni
productes fitosanitaris i la gestio de la pastura per evitar
una excessiva erosio del sol, aixi com l'establiment de
marges multifuncionals, destinar part de la superficie
de la finca a elements no productius (tanques vegetals,
arbres aillats, illes de vegetacio) i la prohibicio de la
crema de rostolls. En definitiva, aquests programes
pretenen, amb la implicacié dels agricultors i altres
gestors del territori, prestar un servei ambiental al
conjunt de la societat mitjancant la introduccio i el
manteniment de practiques agricoles que contribueixin
a la protecci6 i millora dels recursos naturals, el sol i
la diversitat genetica, aixi com la mitigacio del canvi
climatic. A Catalunya, el Programa de Desenvolupament
Rural (PDR [12]) fomenta els sistemes alternatius a la
lluita quimica, la produccio integrada, la gestio de la
fertilitzacioila diversitat de cultius, aixi com 'apicultura
com a mesura per millorar la biodiversitat [13].

L’exit de les mesures proposades en tots aquests pro-
grames dependra en gran part del seu grau d’aplica-
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cio. Algunes organitzacions de conservacio de la bio-
diversitat, consideren que alguns dels eco-esquemes
proposats son insuficients per assolir els objectius

ambientals plantejats i que determinats sectors poden
tenir dificultats per aconseguir les ajudes destinades
a fomentar aquestes practiques [14,15].

9.2.2 Diversitat de cultius, configuracio espacial i recursos florals

Els monocultius de conreus entomofils proporcionen
una gran quantitat de recursos florals, pero poc
diversos i durant un periode de temps molt curt. En
aquestes condicions, només unes poques especies de
pol-linitzadors que coincideixin fenologicament amb
la floracio del conreu podran prosperar. A nivell de
paisatge, hi hauna correlacio positiva entre la diversitat
de conreus i la diversitat de pol-linitzadors [16]. A
banda dels recursos florals que puguin proporcionar
els conreus, la flora espontania que creix als marges i
als camins dels ambients agricoles també contribueix
a diversificar 1'oferta floral (Fig. 19). Les anomenades
“males herbes” son una font importantissima de
pol-len i nectar i la seva presencia afavoreix clarament
els pol-linitzadors [17-19]. En aquest sentit, alguns
estudis demostren que l'abundancia i la diversitat
de pol-linitzadors augmenten en zones amb camps
petits i una alta densitat de marges ben estructurats
[16,20-22]. Els marges no nomeés proporcionen

recursos florals i de nidificaci6 sin6 que també actuen
com a corredors que afavoreixen el moviment dels
insectes pol-linitzadors. Les plantes dels marges i la
flora espontania en general també juguen un paper
fonamental per atraure i proporcionar aliment a molts
enemics naturals de plagues [23]. Per tant, és molt
important fer una bona gestio d’aquests marges.
En aquest sentit, caldria evitar 1'is d’herbicides i
planificar la freqiieéncia i temporalitat de les segues
de manera que no s’eliminin de cop tots els recursos
florals i plantes nutricies de les erugues de papallones.
Tot i la seva contribucio al foment de les poblacions de
pol-linitzadors, aquestes actuacions tenen un caracter
molt local. Un pas més enlla el constitueix I'establiment
de guarets (camps que es deixen de cultivar durant un
0 més cicles) i erms (camps abandonats on es deixa
prosperar lavegetacio natural), aixi com la restauracio
i conservaciéo d’espais seminaturals i naturals
propers a les zones de conreu (Fig. 20).

Fig. 19. Marges de flora espontania. (01) Marge d’'un camp de colza amb ravenissa blanca (Diplotaxis erucoides). La ravenissa comenca
a florir abans i ajuda a mantenir les poblacions de pol-linitzadors que visiten la colza. (02) Marge amb herbassar ruderal en una finca de

vinyes ecologiques (Fotografies: A. Martinez-Olalla i M. A. Fuentes).
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Fig. 20. Zones de vegetacio natural o seminatural properes a conreus. Aquests habitats actuen com a reservori de biodiversitat i son es-
sencials per a mantenir comunitats de pol-linitzadors riques i abundants. (01) Prat de dall de terra baixa amb una zona inundable i conreu
de farratge de regadiu al fons; (02) prat humit de muntanya dedicat al dall i la pastura; (03) prat sec amb terofits i brolla d’estepes i brucs
prop d’una sureda; (04) fenassar florit en un camp abandonat; (05) brolla mediterrania silicicola amb estepes. (Fotografies: M. A. Fuentes
(01, 02, 03), S. Pérez-Segt (04), N. Vicens (05)).
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9.2.3 Infraestructures ecologiques per a potenciar els recursos florals

La disponibilitat de recursos florals també es pot
potenciar de manera activa, sigui mitjancant tanques
vegetals o mitjancant bandes florals. Les tanques
vegetals utilitzen plantes llenyoses per crear barreres
que actuen com a talla-vents i/o per afavorir els
enemics naturals de les plagues [24]. Aquestes tanques
afavoreixen la presencia de preses i hostes que atrauen
insectes depredadors i parasitoides, com ara els sirfids
i diversos grups de vespes, ajudant aixi a mantenir
les comunitats d’aquests enemics naturals i per tant
potenciant el control biologic de les plagues del conreu
[25,26]. La inclusio en aquestes tanques d’arbres o
arbusts que produeixin flors entomofiles proporciona
també recursos florals que serveixen d’aliment als
adults d’aquests enemics naturals pero també a molts
pol-linitzadors, aixi com recursos trofics per a les larves
de molts Lepidopters [27].

De manera similar, el manteniment de bandes florals,
sigui a les vores dels camps o a I'interior, s’ha mostrat

molt efectiva per fomentar les poblacions d’enemics
naturals i pol-linitzadors [28-31]. La disponibilitat de
llavors de plantes silvestres estaaugmentanticomencen
a comercialitzar-se barreges de llavors. Es important
sembrar sempre especies autoctones, preferentment
d'origen local, que en conjunt proporcionin una
floracio continuada, de manera que no quedin periodes
sense disponibilitat de flors. En el cas dels cultius
entomofils és especialment important aportar recursos
abans i després de la floraci6 del camp per ajudar a
sostenir les poblacions de pol-linitzadors que visiten el
cultiu. També és important que la barreja inclogui un
ventall el més ampli possible de families de plantes i
tipologies florals, per tal de potenciar la diversitat de
pol-linitzadors. Logicament, I'efectivitat d’aquestes
infraestructures agroecologiques esta subjecta a un
correcte manteniment per evitar que interfereixin
amb altres practiques agricoles. Entre altres coses,
cal tenir en compte que les bandes de flors es poden
veure afectades pels tractaments fitosanitaris [32] i que

1. Fruiters

2. Colza

3. Conreu d’horta amb mates
de caps blancs

4. Guaret

5. Vegetacié natural

6. Bassa

7. Marges amb flora ruderal

8. Tanca arbustiva

9. Banda de flors

10. Co-conreu de lleguminoses

11. Marge de pedra seca

12. Edifici antic

13. Hotels d'insectes

14. Solnu

Fig. 21. Finca agricola favorable pels pol-linitzadors, amb una estructura en mosaic formada per diferents cultius (fruiters, colza, horta)
(1,2,3), un guaret (4), una zona de vegetacio natural (5) i una bassa (6). Els marges amb vegetacio ruderal espontania (7), la tanca arbus-
tiva (8) i les bandes florals sembrades (9), aixi com el co-cultiu de lleguminoses (10) i les clapes de caps blancs, Lobularia maritima, (3)
proporcionen recursos florals abundants i diversos. Aquesta vegetacio també assegura la proliferacio de sirfids i altres enemics naturals
de plagues. El marge de pedra seca (11), I'edifici amb parets de pedra o fang, bigues de fusta i teulat de canya (12); i els hotels d’insectes
(13) ofereixen llocs de nidificacio per a les abelles que nidifiquen en cavitats preestablertes. L'area de sol nu (14) afavoreix la nidificacio

d’abelles que fan el niu sota terra.
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llavors podrien arribar a actuar com a trampes pels
pol-linitzadors.

Lefectivitat de les mesures agro-ambientals depenen
del context en el qual s’apliquin, tant en termes
d’intensitat i configuracio del paisatge com de gestio
dels camps [33,34]. Per exemple, no tindra el mateix

9.2.4 Substrats de nidificacio -«

Les poblacions d’abelles i vespes depenen no només
dels recursos florals sin6 també dels recursos de
nidificacio. Per aquest motiu, és necessari respectar
els substrats de nidificacio que hi pugui haver al
voltant de les finques, com ara les arees de sol nu, els

efecte sembrar bandes florals en camps on ja hi ha
molts recursos florals que en camps on la destruccio
dels marges o 1's d’herbicides ha eliminat la flora
acompanyant [35]. De la mateixa manera, deixar
d’utilitzar plaguicides en un camp tindra diferents
efectes sobre els pol-linitzadors en funcio dels
tractaments aplicats als camps del voltant [36].

talussos d’argila i els troncs d’arbres morts (Fig. 22).
Els edificis antics, amb parets de pedra, bigues de
fusta i sostres de canyes proporcionen moltes cavitats
on fan el niu diverses abelles i vespes solitaries (Fig.
22). En aquest sentit son especialment interessants

Fig. 22. Substrats de nidificacio d’abelles silvestres. (01) Nius de Lasioglossum (semblants a formiguers) en un cami de terra; (02) Paret
vertical d’argila amb nius d’Anthophora; (03) Soca d’arbre amb forats de coleopters xilofags aprofitats per Osmia, Megachile, Hoplitis i
altres abelles que fan el niu en cavitats preestablertes. (04) Edifici antic amb diversos tipus de cavitats (esquerdes entre les pedres, forats
a les bigues, canyes) on també nidifiquen aquestes espécies. (Fotografies: N. Vicens (01, 04), S. Pérez-Segti (03), A. Martinez-Olalla (02)).
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les parets de tapia i els marges de pedra seca. També
es poden crear activament substrats de nidificacio
per a diferents grups d’abelles. Exemples d’aquests
substrats son els anomenats “hotels d’insectes” per a
abelles que nidifiquen en cavitats preestablertes [37],

els monticles de terra per a abelles que nidifiquen
sota terra [38] i les bales de palla per abellots [39]. Les
abelles que nidifiquen en cavitats preestablertes també
requereixen materials per a construir el niu com ara
fang, fulles de determinades plantes o resina.

9.2.5 Reduccio de tractaments fitosanitaris

A més amés de recursos florals i substrats de nidificacio,
les comunitats de pol-linitzadors requereixen un ambient
el més lliure de plaguicides possible. Existeixen una
serie de metodes de control de plagues alternatius a la
lluita quimica. Aquests metodes inclouen en primer lloc
la potenciacio de les comunitats naturals de depredadors
i parasitoides (control biologic per conservacio), pero
també la confusi6 sexual mitjancant feromones, les
trampes de captura massiva i l'aportacié d’enemics
naturals criats ex situ (control biologic per inundacio/
inoculacio; [40]). Els tractaments amb plaguicides
s’haurien de fer només en base a una avaluacio dels
llindars d’afectacio i/o de les condicions ambientals
favorables per a la plaga o malaltia i tenint en compte

9.2.6 Produccio Integrada

La produccio integrada (PI), que no sha de
confondre amb la gestio integrada de plagues (IPM,
en angles), és un concepte que sorgeix a la decada
de 1970 i es regula a partir dels anys 90 gracies a
la Organitzacio Internacional de Lluita Biologica
(OILB: https://www.iobc-global.org/). Es defineix
com a un sistema agrari de produccio6 d’aliments que
prioritza la utilitzacio dels recursos i mecanismes
de regulaci6 naturals, amb I’objectiu d’optimitzar
els metodes de produccio, evitar les aportacions
perjudicials al medi ambient i assegurar a llarg
termini una agricultura i una ramaderia sostenibles
[43]. La PI se centra en la prevencio de la infestacio
de plagues i malalties, i es basa en el principi de
“tractar només quan sigui realment necessari”,
sempre i quan s’asseguri la viabilitat economica
de les explotacions. Amb aquesta idea, la PI efectua
seguiments dels nivells de plaga i estableix uns
valors llindar que ajuden a decidir si cal efectuar
una aplicaci6 o no.
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la possible presencia d’enemics naturals. Quan sigui
necessari tractar, es poden escollir productes de baixa
toxicitat per les abelles [41]. Igualment important és
minimitzar el risc d’exposici6 pels pol-linitzadors. Aixo
implica seguir sempre les instruccions de l'etiqueta,
utilitzar maquinaria d’aplicacié adequada i en bon estat,
i evitar la deriva del producte a la flora acompanyant
[42]. En els tractaments de prefloraci6 és molt important
tractar abans que obrin les primeres flors. De manera
similar, els tractaments de postfloracio o caiguda de
pétals s’haurien de fer nomeés quan no quedi gens de flor
al camp. La producci6 integrada i la produccio ecologica
son dues aproximacions a la reduccio de plaguicides.

La decisio de tractar amb un plaguicida només es
pren quan s’han esgotat altres metodes de control no
quimics. A més a més, la PI promou altres practiques
agricoles sostenibles, com ara el manteniment
de cobertes vegetals, l'establiment de refugis per
insectes i la promocio de recursos alimentaris per
enemics naturals i pol-linitzadors [44].

La PI no esta regulada per la Uni6 Europea pero
disposa d’'un marc normatiu estatal i autonomic. A
Catalunya, la PI es desenvolupa a partir de I'any 1992
i a partir de 'any 1995 es publiquen les primeres
normatives. Del 2007 al 2015 la superficie agricola
en PI es va doblar, arribant a les 50.751 ha (un 8%
de la superficie agricola). Des de llavors, tot i que
la superficie en PI s’ha mantingut al voltant de les
40.000 ha fins el 2021 (6,5% de la superficie agricola
total), la superficie en produccio ecologica ha anat
guanyant terreny (7,5% de la superficie agricola total
al 2021) [45]. La PI té molta rellevancia en el sector de

la fruita dolca, on ocupa, amb dades del 2021, un 32%
de la superficie total (respecte a un 64% de produccio
convencional i un 4% de producci6 ecologica). De

9.2.7 Agricultura ecologica

L'agricultura ecologica (també anomenada biologi-
ca o organica) té com a objectiu obtenir aliments
de maxima qualitat i respectar la salut dels ecosis-
temes. L'agricultura ecologica va comencar a popu-
laritzar-se a partir dels anys 80 a Europa, després
d’'una presa de consciencia sobre els efectes nega-
tius de la intensificacio agricola, i des de llavors no
ha parat de créixer.
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manera global pero, la major superficie agricola de
Catalunya (86%) segueix sent gestionada de manera
convencional [45].

L'agricultura ecologica es basa en I'is de tecniques
de producci6 respectuoses amb els cicles naturals,
potenciadores de la biodiversitat i que comportin
una drastica reducci6 de mitjans externs a I'explota-
ci6 agricola. En aquest sentit, 1'is de material vege-
tal poc sensible o resistent a plagues i malalties, la
potenciacio del control biologic per conservacio i la
implementacio de practiques que disminueixin la in-

Fig. 23. Superficie d’agricultu-
ra ecologica a Europa i a Ca-
talunya al llarg de les utltimes
decades. (Font: [55])
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cidencia de plagues i malalties i facin un ts respon-
sable dels recursos naturals, esdevenen claus per tal
d’assolir els objectius de I'agricultura ecologica.

Algunes de les practiques utilitzades en agricultura
ecologica (control biologic de plagues, rotacio de cul-
tius, confusio sexual per al control de plagues, entre
altres) son també utilitzades en produccio integrada,
pero en el cas de 'agricultura ecologica nomeés es po-
den utilitzar plaguicides acceptats per la normativa
europea de produccié ecologica. Una altra diferen-
cia important respecte la producci6 integrada és que
I'agricultura ecologica prohibeix 1'is d’herbicides i
d’organismes modificats geneticament.

L'agricultura ecologica fomenta la implantaci6 de co-
bertes vegetals permanents i el manteniment de mar-
ges i tanques vegetals. Nombrosos estudis demostren
que la gestio ecologica té un impacte positiu sobre les
comunitats d'insectes en general [36,46] i de pol-linit-
zadors en particular [47-50]. Altres estudis demostren

que la diversitat de pol-linitzadors en camps ecologics
permet assegurar serveis de pol-linitzacio i produc-
ci6 semblants als obtinguts en produccio integrada
[50,51].

Des de l'any 1991 existeix a la Unio Europea una
normativa comunitaria que defineix la Produccio
Agraria Ecologica (CEE 2992/91). Des de principis
dels 90 la superficie de gestio ecologica ha crescut
molt a Europa (Fig. 23). A Catalunya, el Consell
Catala de la Produccio Agraria Ecologica (CCPAE)
és l'organ encarregat de controlar i certificar la
produccio ecologica [52]. La superficie de cultius
ecologics a casa nostra s’ha duplicat en els darrers
anys (Fig. 23), arribant a les 257.000 ha el 2020
(22,1% de la superficie agricola incloent els
farratges) [53]. Els cultius que més han augmentat la
superficie de gestio ecologica en els darrers sis anys
son lavinya (27161 ha), seguit dels fruiters (1749 ha)
i les pastures, prats i farratges (183077 ha) [54].

9.2.8- Altres models de produccio agricola sostenible

A més a més de la produccio integrada i I'agricultura
ecologica, existeixen altres models d’agricultura
sostenible que incorporen una visié holistica dels
sistemes agricoles i que estan cada cop més estesos.
Entre aquests models hi trobem I'agricultura
biodinamica, lagricultura regenerativa i la
permacultura, tot i que les dues tltimes no disposen
de segell de certificacio.

En el marc de la nova Llei d'agricultura sostenible,
liderada pel Departament d'Acci6 Climatica,
Alimentacio, i Agenda Rural (DACC), ha nascut la
Produccio Agraria Sostenible (PAS), que es planteja
com un nou model productiu que permet avaluar,
classificar i reconeixer les explotacions agraries
catalanes segons el seu nivell de sostenibilitat des
d’una vessant ambiental, social i economica de forma
objectiva i quantitativa [56]. Aquest nou model pretén
fomentar practiques agraries més sostenibles basant-
se en els principis de I'agroecologia. La PAS vol fer
compatible la produccié d’aliments amb la conservacio
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de recursos, preservacio del medi ambient (aire, aigua,
biodiversitat, sol, materials i energia), fites socials i
economiques.

La PAS pretén també contribuir a mitigar el canvi
climatic i a adaptar-se als seus impactes, revertint la
perdua de biodiversitat. L'objectiu per 'any 2030, és
que una gran part de les explotacions agricoles de
Catalunya puguin formar part d’aquesta nova produccio
sostenible. La PAS es presenta com un model integrador,
donant cabuda a I’agricultura ecologica i incorporant
altres practiques complementaries per tal d’assolir
una sostenibilitat de triple vessant (economica, social
i ambiental) [56]. Aquest nou model pretén ser un
sistema certificat que permeti la classificaci6 publica i
voluntaria com avia de diferenciacio de productes que
provinguin d’aquestes explotacions. Des d'un punt de
vista ambiental, es preveu monitoritzar les dades de
les explotacions agraries per calcular-ne les petjades
ambientals [56].

9.3 PRACTIQUES PER AFAVORIR ELS POLLINITZADORS EN AMBIENTS

URBANS | ESTRUCTURES VIARIES

Com s’ha explicat a 'apartat 3.3 una bona gestio de les
zones verdes publiques i els jardins i horts particu-
lars en arees urbanes i semiurbanes pot transformar
aquestes zones en habitats favorables per alguns grups
pol-linitzadors. En aquest sentit, és important augmen-
tar la superficie ocupada per zones verdes, pero tam-
bé establir corredors de connexio6 entre elles i amb les
zones naturals i seminaturals que hi pugui haver a la
periféria del nucli urba [57]. Dins de la trama urba-
na, I'enjardinament d’avingudes i carrers és una bona
mesura per establir connexions entre zones verdes. A
nivell periurba, la restauracio i la revegetacio de les
vores de les infraestructures viaries també afavoreix
les poblacions de pol-linitzadors, no només en zones
periurbanes sin6 també en zones forestals denses i
continues [58]. Les infraestructures viaries poden ser-
vir també de connectors entre diferents arees naturals.
A Catalunya, una xarxa de corredors verds seria especi-
alment interessant per connectar els espais naturals de
les serralades litorals i prelitorals en una zona altament
urbanitzada com és la plana del Valles.

El disseny i la gestio de la infraestructura verda és fo-
namental per assegurar la seva efectivitat per a fomen-
tar pol-linitzadors i altres grups faunistics. En primer
lloc, cal utilitzar especies de plantes que siguin autoc-
tones a nivell local, incloent, en la mesura del possible,
especies herbacies, arbustives i arbories de diferents
families botaniques. Aquesta diversitat floristica afavo-
rira la diversitat de pol-linitzadors. Igualment impor-
tant és combinar especies que floreixin en diferents
epoques de l'any i que, en el seu conjunt, garanteixin
una continuitat de recursos florals durant tot el periode
d’activitat dels pol-linitzadors. Per afavorir els pol:linit-
zadors, és important escollir plantes que produeixen
quantitats elevades de pol-len i nectar [59], aixi com
plantes nutricies dels estadis larvaris de papallones
[60]. Llistes de plantes autoctones que son atractives
per les abelles silvestres en diferents zones bioclima-
tiques de Catalunya es poden consultar a la web del
Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Ca-
talunya [59]. El Museu de Ciencies Naturals de Grano-
llers ha publicat un manual practic per a la creacio de
jardins que afavoreixin les papallones, amb llistes d’es-

pecies que actuén com a font de nectar pels adults o
com a plantes nutricies de les erugues [61]. La creacio
d’aquests habitats favorables pels pol-linitzadors hauria
d’anar acompanyada d'una reduccio dels tractaments
amb productes fitosanitaris. La utilitzacio d’aquest
productes en jardineria esta menys justificada que en
agricultura i existeixen diverses iniciatives a Catalunya,
tant a nivell d’administracions com d’associacions de
jardineria, per eliminar el seu us en la gestio de parcs
i jardins.

Fig. 24. Hotel d’insectes en un parc de la ciutat de Barcelona. (Fo-
tografia: P. Bosch).
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Totes aquestes mesures han d’anar acompanyades d' un
pla de gesti6 dissenyat per cada espai verd. Una bona
mesura per afavorir els pol-linitzadors és la proliferacio
dels herbassars en detriment dels espais de “gespa”.
Quan sigui necessari el manteniment de zones de ges-
pa, aquestes es poden compatibilitzar amb altres tipus
de vegetacio en els espais menys freqlientats pels usu-
aris i en les zones de dificil accés, com ara els talussos.
La racionalitzacio dels programes de segues, sobre tot
fora del periode de risc d’incendis, també és una mesu-
ra important per afavorir els pol-linitzadors. Per exem-
ple, fins i tot en espais on calgui segar freqiientment,
es poden deixar algunes clapes amb flors que permetin
donar continuitat temporal als recursos florals. De ma-
nera similar, als vorals de les infraestructures de trans-
port, es poden segar diferents trams de manera alterna-
tiva per assegurar que hi hagi flors al llarg de tot 'any

[62]. Logicament, aquesta planificacio de segues s’ha
de fer respectant els criteris de visibilitat i seguretat
en la conduccio, aixi com la prevencio6 contra incendis.

A meés de proporcionar aliment per als pol-linitzadors,
els espais urbans poden acollir llocs de nidificacio
per a abelles i vespes, com ara zones de sol nu per
les especies que fan el niu sota terra i estacions
de nidificacio per les que fan el niu en cavitats
preestablertes. Les abelles i vespes que nidifiquen en
aquestes estructures no son agressives i per tant no
suposen cap risc per als usuaris. Diversos parcsijardins
urbans de Catalunya tenen hotels d'insectes (Fig. 24)
que, a més de facilitar la nidificacié d’abelles i vespes
solitaries, suposen un important recurs educatiu per
fomentar la conscienciacié sobre la importancia dels
pol-linitzadors.

9.4 MESURES PER MILLORAR LA TRACABILITAT DELS PLAGUICIDES

L'informe elaborat pel Tribunal de Comptes Europeu
per avaluar si la Uni6 Europea esta complint els
objectius de reduccio de la utilitzaci6 de productes
fitosanitaris [63], subratlla la necessitat d'incrementar
la tracabilitat de I's de plaguicides. Aixo implica
millorar la informacio registrada sobre els productes,
dosis, metodes d’aplicacio, dates i cultius, de manera
que les estimacions d’is de productes no es basin
nomeés en les dades de tones de producte venudes
[64]. Els envasos dels productes fitosanitaris tenen
un numero de registre i un numero de lot que
permet la seva tracabilitat des del punt de venda
fins al comprador. Tot i aixi, ’anotacié del niimero
de lot als quaderns d’explotacio no és obligatoria,
fet que dificulta el seguiment de quan i on s’utilitza
el producte. A Catalunya, la venda de plaguicides
per a us professional només es pot fer a persones
que estiguin en possessio del carnet d’aplicadors i
manipuladors de productes fitosanitaris. En finques
grans, les aplicacions han d’estar assessorades per
un professional amb la formacié adequada, pero
les explotacions considerades petites o de baixa
utilitzacio6 de productes fitosanitaris (com per exemple
molts cultius de seca) estan exemptes d’aquest
assessorament. L'aplicaci6 del producte nomeés la
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pot fer una persona que hagi obtingut, després d'un
periode formacio i capacitacio, el carnet d’aplicador
i manipulador de productes fitosanitaris. Els
aplicadors de productes fitosanitaris tenen 1'obligacio
de registrar els tractaments fitosanitaris utilitzats en
un quadern d’explotacio que han d’estar validats
per un tecnic qualificat i acreditat pel Departament
d’Accio  Climatica, Alimentaci6 i Agenda Rural.
Tant els quaderns d’explotacio com els registres de
compres de productes estan subjectes a inspeccions
aleatories per part d’aquest Departament. Aquestes
inspeccions serveixen per garantir que es fan servir
només productes autoritzats i en les dosis i epoques
adequades i per assegurar que els nivells de residu
en el producte final son adequats pel consum. En
aquest sentit, les inspeccions soén especialment
estrictes i freqiients en les explotacions que
sol-liciten la certificacio de produccio ecologica o
altres certificacions de qualitat, tot i que, en principi,
aquests tipus de gestio son els que utilitzen menys
plaguicides i/o productes menys toxics.

Encara que la superficie afectada és molt menor, els
plaguicides també es fan servir en petits horts i jardins
particulars. Alguns productes fitosanitaris es poden

adquirir, en petites quantitats, a nivell particular
en botigues de jardineria, magatzems de material
agricola i plataformes de comer¢ electronic sense cap
tipus d’acreditacio. En aquest cas no és obligatori

tenir assessorament ni tampoc hi ha 'obligacio legal
d’obtenir una acreditacio per aplicar els productes.
Alguns municipis de Catalunya limiten I'is de
plaguicides en horts urbans.

9.5 REGULACIO DE LA IMPORTACIO | MOVIMENT DE POLLINITZADORS

La introduccié de pol-linitzadors exotics comporta
una serie de riscos com ara la possible competencia
amb els pol-linitzadors autoctons i la introduccié de
parasits i patogens associats. En les Ultimes decades
han augmentat de manera alarmant les introduccions
d’insectes exotics associades al comerginternacional.
En aquest sentit, és molt important exercir un bon
control sobre les mesures de quarantena i sanejament
de mercaderies importades susceptibles de contenir
especies exotiques.

Les especies exotiques, pero, també poden ser
introduides de forma intencionada. En I'actual escenari
de globalitzacio és cada cop més senzill aconseguir tot
tipus de productes, inclosos insectes vius, provinents
d’altres paisos. A Espanya, la importacio d’especies
exotiques de pol-linitzadors, i de fet de qualsevol animal
al-locton, esta prohibida. De totes maneres, es poden
obtenir autoritzacions si existeixen garanties suficients
de que la introducci6 no afectara negativament la
conservacio de la biodiversitat autoctona. Aquestes
autoritzacions només es poden obtenir prévia
presentacié d'un informe per part del sol-licitant que

demostri que I'espécie no és susceptible de competir
amb les espécies autoctones, alterar la seva puresa o
els equilibris ecologics [65,66].

Els riscos associats al moviment de pol-linitzadors,
pero, no es limiten a les introduccions d’especies
exotiques. Algunes espécies, autoctones, de
pol-linitzadors gestionats com ara 1’abella de la mel
i els abellots (Bombus terrestris), es poden importar
legalment d’altres paisos. En aquest sentit, el comer¢
internacional de material apicola, reines d’abella de la
mel i ruscos poblats esta permes, si bé en els darrers
anys s’ha suspes cautelarment durant alguns periodes
per motius sanitaris. La importacio d’abellots d’altres
paisos també esta permesa. Aquesta especie esta
registrada com un producte comercial per s en
agricultura, tal com succeeix amb alguns insectes i
acars que es comercialitzen com a enemics naturals
de plagues, sempre i quan es tracti d’especies
autoctones. Com s’ha explicat, aquestes importacions
poden afectarlacomposicio genetica de les poblacions
autoctones i poden ser unavia d’entrada de parasits i
patogens no desitjats.

9.6 MESURES DE FOMENT, SENSIBILITZACIO | DIVULGACIO

Es important generar orientacions técniques i
bones practiques alineades amb la conservacio dels
pol-linitzadors per a cadascun dels sectors i agents
territorials que poden tenir protagonisme i implicacio
en la conservacio dels pol-linitzadors silvestres. En
aquest sentit, cal destacar el paper fonamental del
sector agrari, de les empreses de produccio i distribucio
de fitosanitaris, dels municipis i altres ens locals, de
les entitats ambientals i conservacionistes aixi com
d’altres organitzacions ciutadanes representatives
de la societat civil. El suport a les iniciatives

que desenvolupin aquests sectors mitjancant
ajudes, incentius economics, mesures de foment,
assessorament i millora de la visibilitat dels projectes
que impulsin, pot contribuir de forma significativa a
I'objectiu de conservar els habitats dels pol-linitzadors
a diferents escales territorials.

En aquest sentit, es poden promoure campanyes i
programes d’informacio i sensibilitzacio, dirigides
especificament als diferents col-lectius, sobre la
importancia ecologica, economica i relacionada amb
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la salut i el benestar humans dels pol-linitzadors
i la promoci6 de bones practiques per a la seva
conservacio. La conscienciacio6 social sobre els efectes
dels plaguicides en les abelles ha augmentat molt en
els tltims anys. Tot i aixi, la percepcio del risc sovint es
limita a les intoxicacions massives que causen grans
mortaldats en els ruscos d’abella de la mel. Encara hi
ha poca conscienciacio sobre els efectes subletals i la
gran diversitat de pol-linitzadors que es poden veure
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1. IMPORTANCIA DE LA POLLINITZACIO | DELS
POLLINITZADORS

La pollinitzacié com a procés clau en el funcio-
nament dels ecosistemes naturals

La pol-linitzacio és el transport de grans de pol-len
des de les anteres d'una flor (part masculina) cap a un
estigma (part femenina). Es tracta d'un procés previ i
necessari per a la reproduccio sexual de moltes plantes
i constitueix un procés ecologic essencial pel funcio-
nament dels ecosistemes. Prop del 90% de les plantes
silvestres que fan flors depenen en major o menor grau
dels pol-linitzadors (principalment insectes) per a la
formacio de fruits i llavors. Per tant, un declivi genera-
litzat de pol-linitzadors afectaria no només la reproduc-
ci6 de moltes plantes sind també la supervivencia de
molts animals que s’alimenten de fruits i llavors i, en
definitiva, I’estabilitat de tota la xarxa trofica.

La pollinitzacié com a servei ecosistémic

Els pol-linitzadors ens proporcionen un servei ecosis-
temic fonamental en forma de pol-linitzacié de con-
reus. E175% de les plantes conreades al mon depenen
dels pol-linitzadors per a produir fruits i llavors. Entre
aquests, destaquen el melo, la sindria, la carabassa, el
kiwi, el cacau i algunes varietats d’ametller, amb un
grau de dependencia molt elevat (90-100%). Altres
conreus que depenen del pol-linitzadors son molts
fruiters (pomeres, pereres, cirerers), el cogombre, el
mango, o I’alvocat (40-90% de dependencia), aixi com
moltes hortalisses, com ara I’alberginia, els pesols,
les faves, els pebrots i les maduixes i algunes oleagi-
noses com la colza o el gira-sol (10-40 %). A Catalu-
nya més de 100.000 hectarees de conreu depenen, al
menys en part, de la pol-linitzacio per insectes.
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Els insectes pollinitzadors

La diversitat d'insectes que visiten les flors per alimen-
tar-se de pol-len i/o nectar és molt elevada. La majoria
son Coleopters (unes 750 especies d’escarabats flori-
coles a la peninsula Iberica), Lepidopters (230 papa-
llones ditirnes i moltes de nocturnes), Dipters (sobretot
Sirfids i Bombilids, 400 i 200 especies, respectivament;
pero també molts altres) i Himenopters (formigues,
vespes i abelles). Les abelles (1100 especies a la pe-
ninsula Iberica) recullen nectar i pol-len no només pel
seu propi consum sin6 també per a alimentar les seves
larves. Per aquest motiu visiten moltes flors. Algunes
espécies d’abella, com ara I’abella de 1a mel i els abe-
llots, son socials, pero la gran majoria (90%) son solita-
ries. La majoria d’especies d’abelles excaven nius sota
terra. La diversitat d’abelles és especialment elevada
en zones de clima mediterrani.

Eficacia pollinitzadora

L'eficacia pol-linitzadora (definida com el nombre de
grans de pol-len transferits per visita floral) és molt va-
riable i depen no només de I'especie de pol-linitzador
sino també de 'especie de planta. Per a la majoria de les
plantes, les abelles son els pol-linitzadors més eficacos
i que més contribueixen a la pol-linitzacio. També és
important la qualitat del pol-len transferit. Els pol-linit-
zadors que visiten moltes flors de la mateixa planta afa-
voreixen I’autopol-linitzacio i per tant 'autogamia. Els
pol-linitzadors que visiten poques flors per planta i que
fan vols llargs entre plantes afavoreixen 1’'exogamia i el
flux genic, i per tant la diversitat genética.

Les xarxes d'interaccions planta-pollinitzador
En una comunitatvegetal hi sol haver desenes d’especi-
es de plantes i centenars d’espécies de pol-linitzadors.

Algunes especies de pol-linitzadors només visiten una
0 unes poques especies de planta, pero la majoria es
comporten com a generalistes i en visiten una gran va-
rietat. Les relacions que mantenen els pol-linitzadors
i les plantes formen complexes xarxes d’interaccions.
A la brolla del Parc Natural del Garraf, una especie de
pol-linitzador visita, de mitjana, 4-5 espécies de planta
i una especie de planta rep, de mitjana, visites de 30-40
especies de pol-linitzadors. Aquest alt grau de connec-
tivitat fa que una pertorbacio, com per exemple I’extin-
ci6 d'una espécie o la introduccié d’'una nova espécie,
pugui afectar al conjunt de la comunitat.

La importancia de la diversitat

La diversitat de pol-linitzadors és fonamental per a ga-
rantir el funcionament dels ecosistemes. Les comuni-
tats amb una alta diversitat funcional de pol-linitzadors
son més resilients en front a les pertorbacions, tant
d’origen natural com antropic. Les comunitats diverses
tenen un alt grau de complementarietat (especies amb
funcions diferents) que permet que totes les plantes
rebin un bon servei de pol-linitzaci6. La complementa-
rietat també es posa de manifest quan diferents espe-
cies de pol-linitzadors visiten la mateix planta pero en
circumstancies diferents (per exemple, sota diferents
condicions climatiques). Les comunitats diverses tam-
bé tenen un alt grau de redundancia (espécies amb
funcions semblants). Aquesta redundancia permet que
si una espécie esdevé molt escassa o desapareix, altres
puguin mantenir el servei de pol-linitzacio.

2. ESTATUS | TENDENCIES DE LES COMUNITATS |
POBLACIONS DE POLLINITZADORS

Declivis de pollinitzadors a nivell mundial

Al llarg de I'tltim segle, s’han detectat declivis molt
importants en la diversitat i abundancia dels insec-
tes pol-linitzadors, especialment abelles i papallones.
Aquests declivis han estat documentats en paisos del
nord d’Europa i d’America, on existeixen bons regis-
tres historics de comunitats d’insectes pol-linitzadors.
Un estudi d’Alemanya assenyala perdues de biomassa
d’insectes voladors del 75% en els Ultims 25 anys. Es
important destacar que els declivis no afecten a totes
les espécies per igual. En el cas de les abelles, les es-
péecies de mida corporal gran, les de llengua llarga i les

que tenen un alt grau d’especialitzacio, tant d’habitat
com de dieta, son les més afectades. Aquesta afectacio
diferencial condueix a un empobriment de la diversitat
funcional i a una homogeneitzacio biotica que posa en
perill el servei de pol-linitzaci6 a nivell de comunitat.

Declivis de papallones a Catalunya

A Catalunya, gracies al monitoratge al llarg de les dar-
reres tres decades del CBMS (Catalan Butterfly Moni-
toring Scheme), es disposa d’'informacio de gran qua-
litat sobre tendéncies poblacionals de les papallones
ditirnes. Els registres del CBMS mostren declivis en un
70% de les especies de Catalunya. De manera semblant
al que passa amb les abelles, les papallones que es
comporten com especialistes d’habitat o de dieta son
les que han patit declivis més forts. Per exemple, les
papallones associades a prats i herbassars han davallat
molt més que les que prefereixen ambients forestals.
El CBMS també ha permes detectar que un 5% de les
poblacions de papallones monitoritzades a Catalunya
han patit extincions locals.

Espécies amenacades

De les més de 2000 especies d’abelles que hi ha a Eu-
ropa, un 9% es consideren amenacades i un 37% es
troben en declivi. Destaca el grup dels abellots, amb
un 26% d’especies amenacades. Es important també
posar de manifest que per a un 57% de les especies
d’abelles, sobretot de la zona mediterrania, no es dis-
posa d’informacio suficient. En el cas de les papallones
ditirnes, la llista vermella europea estima que el 9% es
troben amenacades i el 31% estan en declivi. Basant-se
en les dades del CBMS, el Cataleg de la fauna salvatge
autoctona amenacada de Catalunya inclou 45 especies
de papallones diiirnes, de les quals 12 figuren com “en
perill d’extincio”, 32 com a “vulnerables” i una com a
“extinta com a reproductora a Catalunya”, el que supo-
sa un 22% d’especies amenacades. Apart de les papa-
llones, no existeixen dades poblacionals d’altres grups
de pol-linitzadors a Catalunya.

Tendéncies poblacionals de l'abella de la mel

Tot i les creixents dificultats que esta experimentant
el sector apicola degut al canvi climatic, 'arribada
de nous enemics naturals i la competencia comercial
amb els grans paisos productors de mel, les poblacions
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d’abella de la mel (Apis mellifera) no estan en declivi,
ni a nivell espanyol, ni a nivell catala. A Catalunya el
nombre de ruscos ha augmentat de 46.500 al 1996 a
122.000 al 2020. La majoria de les explotacions apico-
les catalanes (78%) son transhumants i es dediquen a
la produccio de mel (71%) o compaginen la produccio
de mel amb la pol-linitzacié de conreus (23%).

Pollinitzadors gestionats

L'abella de la mel és, amb diferencia, el pol-linitzador
gestionat més utilitzat arreu del mon en la gran majoria
dels conreus. Davant del risc de dependre d’'una tnica
especie, s’han desenvolupat metodes de cria i gestio
d’algunes altres especies d’abelles per a conreus de-
terminats. A Nord Ameérica s’utilitzen poblacions co-
mercials d’'una abella talladora de fulles (Megachile
rotundata) per a pol-linitzar alfals. Colonies d’abellots
(Bombus spp.) s’utilitzen en diverses parts del mon per
pol-linitzar conreus d’hivernacle i, més recentment,
conreus a l'aire lliure. La utilitzacio de poblacions
d’abelles solitaries del genere Osmia per pol-linitzar
ametllers i altres fruiters esta creixent a Asia oriental,
Nord America i Europa.

Pollinitzadors exotics

Degut a l'increment del comer¢ intercontinental, la
introduccio6 accidental d’'insectes esta creixent de ma-
nera alarmant en les Ultimes decades. L'arribada d’es-
pécies exotiques (o al-loctones), tant d’animals com de
plantes, pot tenir impactes ecologics i economics molt
importants. Aquestes espécies poden competir amb les
especies autoctones i propiciar I'arribada de nous pa-
rasits i malalties. Les especies de pol-linitzadors exo-
tics a Catalunya inclouen I'abella gegant de la resina
(Megachile sculpturalis), la vespa asiatica (Vespa velu-
tina) i diverses papallones i vespes solitaries.

3. CAUSES DEL DECLIVI DE POLLINITZADORS

Consideracions generals

Les causes del declivi dels insectes pol-linitzadors son
multiples i inclouen els canvis d’usos del sol (intensi-
ficacio agricola, urbanitzacio, fragmentacio d’habitats,
tancament d’espais oberts) i el canvi climatic, entre
altres. Es important tenir en compte que aquests fac-
tors poden actuar de forma simultania i produir efectes
no nomeés additius, sin6 també sinergics. Per exemple,
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I'estres nutricional fa que els pol-linitzadors siguin
més vulnerables a les malalties o als plaguicides. Per
aquest motiu, és dificil atorgar una magnitud a la influ-
encia de cada factor.

Intensificacio agricola

L'agricultura intensiva implica un aprofitament més
intensiu del territori i es basa en una seérie de prac-
tiques com ara I''s de maquinaria pesada, I'augment
de la mida de les parcel-les conreades, la tenden-
cia al monocultiu i I'as de fertilitzants i plaguicides
quimics. Aquest procés comporta la destruccio dels
marges dels camps i la desaparicio de guarets, erms
i habitats semi-naturals, fent disminuir ’abundancia
i la continuitat dels recursos florals i 'alteracio dels
substrats de nidificacio de les abelles. També com-
porta un augment de la carrega ambiental de produc-
tes toxics. La intensificacio agricola és probablement
un dels factors que més ha contribuit al declivi dels
pol-linitzadors. Degut a la seva importancia i la seva
complexitat, el tema dels productes fitosanitaris es
tracta en un capitol apart (Capitol 4).

Cultius modificats genéticament (MG)

L'tnic cultiu MG permes a la Uni6 Europea és el blat
de moro modificat per expressar la toxina CrylAb
amb efecte insecticida. A Catalunya es conreen unes
27.000 ha de blat de moro MG, el que suposa un 50
% del total d’aquest cultiu. En estudis inicials fets als
Estats Units es va considerar que el pol-len del blat
de moro MG podia suposar un perill per a les papallo-
nes monarca. Diversos estudis, pero, han demostrat
que els nivells d’ingestio accidental de pol-len MG per
part de les erugues de les papallones és negligible.
Tampoc s’han trobat grans efectes del pol-len MG so-
bre les abelles en estudis de laboratori i camp. Els
conreus MG amb tolerancia als herbicides (no autorit-
zats a la Unio Europea) afavoreixen 1'is d’aquests pro-
ductes per a controlar les anomenades “males herbes”
i per tant poden tenir un efecte indirecte negatiu so-
bre els pol-linitzadors degut a la reduccio6 de recursos
florals i plantes nutricies.

Urbanitzacio

La urbanitzaci6 representa una transformacio radical
del paisatge, amb un impacte obvi sobre els recursos i
els habitats de nidificacié de molts pol-linitzadors. Amb

tot, els nuclis urbans amb zones verdes adequadament
gestionades poden presentar també algunes caracte-
ristiques favorables pels pol-linitzadors, com ara una
alta diversitat floristica, un s limitat de plaguicides i la
disponibilitat de substrats de nidificacio artificials. Al-
guns estudis han trobat comunitats de pol-linitzadors
mes riques en zones periurbanes que en zones agrico-
les o naturals adjacents.

Pollucio

Limpacte de la pol-lucio sobre els pol-linitzadors ha
estat poc estudiat. Alguns treballs indiquen efectes
negatius de metalls pesants i altres contaminants que
poden entrar en contacte amb els pol-linitzadors a tra-
vés de l'aire, I'aigua o el sol. Els contaminants també
poden afectar els pol-linitzadors de manera indirecta, a
traves del seu efecte sobre la vegetacio.

Aforestacio

Les comunitats de pol-linitzadors sén meés riques i
abundants en ambients oberts que en zones de bosc
dens, en les que el sotabosc rep poca llum i les plantes
amb flors son escasses. Al llarg de les Gltimes decades,
la conca Mediterrania en general, i Catalunya en par-
ticular, han experimentat un procés d’abandonament
de les explotacions agricola-ramaderes tradicionals de
baixa intensitat, cosa que ha propiciat I'avenc del bosc
i el tancament de clarianes, prats i herbassars. Aquest
fenomen esta portant a la disminucio de la diversitat
de papallones i abelles en ambients forestals de Cata-
lunya.

Fragmentacio dels habitats

Com a resultat dels canvis d'usos del sol esmentats an-
teriorment, els habitats favorables per als pol-linitza-
dors s’han anat fragmentant. La fragmentacio suposa
no nomeés la disminucio, sin6 també l'aillament dels
habitats favorables, que passen a formar un conjunt de
clapes desconnectades. La fragmentacio fa disminuir
I’abundancia i la diversitat dels pol-linitzadors, amb
conseqiiencies sobre els nivells de pol-linitzacio i I'exit
reproductiu de les plantes. A més a més, la fragmenta-
cio dificulta el flux genetic entre poblacions.

Canvi climatic
El canvi climatic pot afectar els pol-linitzadors de
manera directa, per exemple, augmentant la despesa

energetica en hiverns calids, o modificant les taxes de
desenvolupament i els cicles biologics. Algunes es-
pecies de pol-linitzadors estan canviant la seva epo-
ca de vol, que tendeix a avancar-se. Aquests canvis
fenologics poden provocar desajustos temporals amb
esdeveniments clau com ara I'arribada de 1'hivern, les
floracions o la disponibilitat de recursos alimentaris
per les larves. El canvi climatic també esta afectant les
arees de distribucio de molts pol-linitzadors, que s’es-
tan desplacant latitudinal i altitudinalment cap a zones
historicament més fredes. El canvi climatic també pot
afectar els pol-linitzadors de manera indirecta, a través
dels seus efectes sobre les plantes. Per exemple, les
altes temperatures i la sequera poden alterar la pro-
duccio de flors i la secrecio de nectar, i també afectar
negativament les plantes nutricies de les erugues de
moltes papallones.

Invasions biologiques

La introduccio, sigui accidental o voluntaria, d’especi-
es exotiques comporta una serie de riscos ambientals
i socioeconomics. En el cas dels pol-linitzadors, les
especies invasores poden arribar a competir amb les
especies autoctones per recursos alimentaris i de ni-
dificaci6. A més a més, les especies invasores poden
ser vectors de parasits o patogens exotics, que poden
passar a infectar les especies autoctones. A finals dels
1990, es va autoritzar la introducci6 de poblacions co-
mercials I'abellot europeu Bombus terrestris a Xile, per
a pol-linitzar cultius d’hivernacle. Des de la seva arri-
bada, s’ha estés rapidament, alhora que han davallat de
manera alarmant les poblacions d’abellots autoctons.
L'apicultura ha sofert impactes molt negatius per la in-
troduccio de depredadors, parasits i patogens exotics,
com ara l'acar Varroa destructor, el fong Nosema cera-
naeilavespa asiatica, Vespa velutina. Algunes plantes
exotiques poden esdevenir fonts importants de nectar
i pol-len pels pol-linitzadors, pero també esdevenir in-
vasores i provocar canvis importants en I'estructura de
les xarxes planta-pol-linitzador.

Pollinitzadors gestionats

La introduccio de poblacions de pol-linitzadors au-
toctons gestionats en camps de conreu contribueix a
la producci6 agricola i a I'estabilitat alimentaria, pero
també pot comportar alguns riscos pels pol-linitzadors
silvestres. Els pol-linitzadors gestionats poden ser un
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focus de patogens i parasits que poden arribar a infec-
tar les poblacions locals de pol-linitzadors silvestres. A
meés a mes, els pol-linitzadors gestionats es poden apa-
rellar amb individus silvestres de la mateixa especie i
per tant alterar la composicio genetica de les poblaci-
ons naturals. A la Peninsula Iberica s’han documentat
importants nivells d’introgressio genetica en I'abella
de la mel i I'abellot Bombus terrestris.

Intensificacio apicola

L'abella de la mel forma grans colonies amb desenes
de milers d’'individus i, gracies a la seva capacitat de
reclutar, explota de manera molt efectiva les floracions.
La instal-lacio de grans densitats de ruscos en zones
naturals pot arribar a comportar una sobreexplotacio
dels recursos florals i provocar situacions de compe-
tencia amb els pol-linitzadors silvestres. El calcul de la
capacitats de carrega apicola d’'una zona determinada
és complex, pero diversos estudis indiquen que, a les
densitats actuals, aquestes situacions de competéncia
s’estan donant en alguns espais naturals.

4. PRODUCTES FITOSANITARIS

Productes fitosanitaris

L'us de plaguicides (basicament insecticides, fungici-
des i herbicides) és un component essencial de la in-
tensificacio agricola. Apart de I'efecte beneficios que
pugin tenir per a controlar certes plagues i malalties,
els plaguicides tenen una serie d’efectes no desitjats,
com ara la contaminacié del medi ambient i I'impacte
sobre organismes no-diana. La producci6 integrada i
la produccio6 ecologica, son dues aproximacions a la
reduccio de productes fitosanitaris. La produccio eco-
logica s’ha impulsat a la Uni6 Europea des dels anys
1990 i la produccio integrada s’ha fomentat en diverses
regions europees. Tanmateix, les vendes de plaguici-
des no han davallat. Un dels objectius de la nova Politi-
ca Agraria Europea, de I'Estrategia sobre biodiversitat
2030 i de I'Estrategia From Farm to Fork és la reduccio
de la utilitzacio de productes fitosanitaris en un 50%
pel 2030. La utilitzacio de plaguicides també s’hauria
de disminuir en ambients urbans i en jardins i horts
privats, on el seu ts és més dificil de justificar que en
explotacions agricoles.
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Vies d'exposicio i efectes dels plaguicides

Els pol-linitzadors es poden contaminar amb plaguici-
des a través de diverses vies d’exposicio, entre les que
destaca la ingestio de pol-len i nectar contaminats i el
contacte amb superficies que han rebut el tractament,
com ara les plantes o el sol. L'exposicio via sol és es-
pecialment rellevant per a les abelles i vespes que fan
els nius sota terra. Una altra via d’exposicié important
és el contacte amb la pols generada durant el procés de
sembra de llavors tractades amb insecticida. Els efec-
tes dels plaguicides sobre els pol-linitzadors poden
ser letals o subletals. Encara que menys drastics, els
efectes subletals alteren I'activitat del pol-linitzadori el
seu exit reproductiu, de manera que també poden tenir
conseqiiencies molt negatives a nivell poblacional.

Fungicides i herbicides

La toxicitat dels fungicides per als insectes és baixa i,
per aquest motiu, la seva utilitzacio durant la floracio
dels conreus esta permesa. Tot i aixi, alguns fungicides
poden potenciar de forma sinergica la toxicitat de certs
insecticides, provocant efectes tant letals com suble-
tals. Els herbicides també tenen una baixa toxicitat per
les abelles pero poden tenir efectes subletals, com ara
l'alteracio de la flora bacteriana del sistema digestiu de
les abelles. A més a més, els herbicides tenen un im-
portant efecte indirecte sobre els pol-linitzadors a tra-
vés de la destruccio de recursos florals i de les plantes
nutricies de les larves de les papallones.

Insecticides

La majoria d’insecticides son toxics per les abelles i el
seu us esta prohibit durant la floracio del conreu. Cal
tenir en compte, pero, que els insecticides sistémics
aplicats en prefloracio poden apareixer en el pol-len
i el nectar dels conreus tractats, i que alguns insecti-
cides tenen un alt grau de persistencia al sol. També
s’han trobat insecticides en flors silvestres, probable-
ment per deriva de tractaments fitosanitaris en con-
reus. Davant I'acumulaci6 d’evidencies que relaciona-
ven els neonicotinoides amb efectes letals i subletals
en les abelles, el 2018 1a UE va prohibir 1'ts de diversos
productes d’aquest grup d’insecticides en tractaments
de camp. En molts altres paisos, pero, no s’han aplicat
restriccions d’aquest tipus.

Exposicié multiple

En ambients agricoles els pol-linitzadors s’exposen a
multiples productes simultaniament. Aquesta exposi-
ci6 multiple pot ser deguda a aplicacions en les que es
barregen diversos productes, pero també a productes
que s’han aplicat en diferents moments. Els residus
d’insecticides sistemics aplicats en prefloraci6 que
apareixen a les flors dels conreus tractats es poden
barrejar amb tractaments de fungicides aplicats en flo-
racio. Les analisis de pol-len recol-lectat per les abelles
en ambients agricoles sovint contenen multiples resi-
dus d’insecticides, acaricides, fungicides i herbicides.
Encara que sigui a baixes concentracions, els possibles
efectes d’aquesta exposicio multiple son desconeguts.

Avaluacié6 de risc

L'avaluacio de risc dels productes fitosanitaris inclou
una serie de tests toxicologics de laboratori, semi-camp
i camp amb I'abella de la mel. L'avaluacio de risc és un
procés fonamental per a protegir els pol-linitzadors i
es va actualitzant a mesura que es posen a punt nous
metodes d’avaluacio. Alguns aspectes a millorar dels
programes d’avaluacio de risc inclouen una més am-
plia cobertura de I’exposicio6 cronica, I’'exposicio a bar-
reges de productes i la deteccio d’efectes subletals. Els
resultats obtinguts amb I'abella de la mel, Apis melli-
fera, no sempre son extrapolables a les altres espéecies
d’abelles. Per aquest motiu, I’Autoritat Europea per la
Seguretat dels Aliments (EFSA) recomana la inclusio
d’abellots (Bombus terrestris) i abelles solitaries (Os-
mia spp.) en els programes d’avaluacio de risc.

5. POLLINITZACIO DE CONREUS A CATALUNYA:
DEFICITS | ESTRATEGIES

Déficits de pollinitzacié i estratégies de pollinit-
zacio de conreus

Les comunitats de pol-linitzadors silvestres contribuei-
xen de manera molt significativa a la pol-linitzacio dels
conreus. En alguns casos, pero, com per exemple en
conreus de floraci6 molt massiva o en zones d’agricul-
tura intensiva, els pol-linitzadors silvestres poden ser
insuficients per a proporcionar un servei de pol-linitza-
ci6 adequat. En front a una situaci6 de deficit de pol-li-
nitzacio6 es pot actuar prenent mesures per a potenciar
les comunitats de pol-linitzadors silvestres. En aquest
sentit és important afavorir no només I’abundancia sin6

també la diversitat funcional d’aquests pol-linitzadors.
Una segona estrategia d’actuacio és la introduccio de
poblacions de pol-linitzadors gestionats, com ara les
abelles de la mel, els borinots o les 0smies. Aquestes
introduccions s’han de fer sempre a les densitats reco-
manades per no provocar situacions de sobreexplota-
cio6 de recursos florals.

Valoracié de la pollinitzaciéo per insectes als
conreus de Catalunya

La pol-linitzacio per insectes és un servei ecosistémic
clau per la produccio agricola de Catalunya. Entre els
conreus que depenen dels pol-linitzadors destaquen
els fruiters (14% de la superficie conreada), com ara
I’ametller, el cirerer, la pomera i la perera. Altres con-
reus que depenen de la pol-linitzaci6 son algunes lle-
guminoses (1%) com ara la mongeta tendra i la fava,
diverses hortalisses (1%) com el tomaquet, el melo,
la sindria i la maduixa, i alguns conreus industrials
(2%) com la colza i el gira-sol. Cal esmentar tambe els
conreus farratgers (17%), alguns dels quals, com ara
I'alfals, la trepadella o la veca, es sembren amb llavors
produides gracies a la pol-linitzacio per insectes. De
mitjana, els cultius que depenen de la pol-linitzacio
per insectes tenen preus de mercat més elevats que
aquells que no en depenen. Elvalor de la pol-linitzacio6
de conreus per insectes a Catalunya es situa en 290-
321 milions d’euros per any.

6. MILLORES EN EL CONEIXEMENT SOBRE ELS
DECLIVIS DE POLLINITZADORS

Aquest informe ha permes identificar una serie de
mancances en el coneixement sobre els declivis de
pol-linitzadors a Catalunya. En primer lloc, és ne-
cessari establir un programa de seguiment de les
poblacions de pol-linitzadors i 'elaboraci6 de cata-
legs i mapes de distribucio dels principals grups de
pol-linitzadors (abelles i sirfids), comparable al que
ja existeix per a les papallones. També és important
avaluar fins a quin punt la gestio dels espais protegits
és adequada per a la conservacio6 dels pol-linitzadors.
En segon lloc, és fonamental determinar I'impacte
real dels tractaments fitosanitaris sobre els pol-linit-
zadors. Aixo implica augmentar la recerca en condici-
ons realistes de camp i establir un programa de segui-
ment dels nivells de residus en ambients agricoles.
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Un informe del Tribunal de Comptes Europeu destaca
la manca de registres detallats i estadistiques sobre
els productes fitosanitaris, fet que impedeix analitzar
dades de manera rigorosa. En tercer lloc, és impor-
tant revisar alguns aspectes dels programes d’avalu-
acio de risc de plaguicides, amb una major cobertura
de I'exposicio cronica, les barreges de productes, els

7. IDENTIFICACIO D'AMBITS | OBJECTIUS PRIO-
RITARIS D'ACTUACIO

Consideracions generals

L'Estrategia del patrimoni natural i la biodiversitat de
Catalunya 2030 preveu I’elaboraci6 d’un Pla intersec-
torial de conservacio dels pol-linitzadors silvestres.
La proposta d’ambits prioritaris d’actuacio es formula
d’acord amb el present document de diagnosi i de di-
versos informes i instruments estrategics d’ambit na-
cional i internacional, com ara I'informe d’avaluacio
de la Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversi-
tat i Serveis Ecosistemics (2016), la Iniciativa de la UE
sobre els pol-linitzadors (2018), I'Estrategia de la UE
sobre Biodiversitat 2030 (2020) i I'Estrategia Nacio-
nal per a la Conservacio dels Pol-linitzadors (2020).

Estratégia de la UE sobre la Biodiversitat

La nova Estrategia de la UE sobre la Biodiversitat per
a 2030 estableix una visio per a I'any 2050 en que
tots els ecosistemes del mon han estat restaurats, son
resilients i estan protegits adequadament. En aquest
context, I'objectiu pel 2030 és posar la biodiversitat
d’Europa en el cami de la recuperacio en benefici de
les persones, el planeta, el clima i I'economia. Entre
els compromisos i objectius especifics relatius a la
restauracio de la natura a Europa, s’inclou I'objectiu
de revertir el declivi dels pol-linitzadors. D’acord amb
aquest objectiu, la Comissio Europea garantira la plena
implementaci6 a la UE de la Iniciativa de pol-linitza-
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efectes subletals i la inclusio d’altres especies de pol-
linitzadors apart de I’abella de la mel. Per ltim, és
necessari posar a punt metodes per avaluar la capa-
citat de carrega apicola a nivell de paisatge per poder
establir llindars de densitat de ruscos que permetin
compatibilitzar la produccié de mel amb la conserva-
ci6 dels pol-linitzadors silvestres.

dors mitjancant el desenvolupament d’accions per mi-
llorar el coneixement de les causes i conseqiiencies de
la disminucio6 dels pol-linitzadors, i abordar-les. La Co-
missio també es centrara en conscienciar i implicar a
la ciutadania i en promoure la col-laboracio entre totes
les parts interessades.

Estratégia Nacional per a la Conservacio dels
Pollinitzadors

Dins d’aquest marc europeu, 1'Estrategia Nacional
per a la Conservacio dels Pol-linitzadors, estableix 6
objectius: 1) Conservar les especies pol-linitzadores
amenacades i els seus habitats; 2) Promoure habitats
favorables per als pol-linitzadors; 3) Millorar la gestio
dels pol-linitzadors i reduir els riscos derivats de pla-
gues, patogens i especies invasores; 4) Reduir el risc
derivat de I'is dels productes fitosanitaris per als pol-
linitzadors; 5) Recolzar la investigacio per a la millora
del coneixement; 6) Garantir I’accés a la informacio i
divulgar la importancia dels pol-linitzadors. Per asso-
lir aquests objectius, I'Estrategia defineix 37 mesures
a desenvolupar fins al 2027.

Objectius i mesures prioritaries del Pla intersec-
torial per a la conservacié dels pollinitzadors
silvestres de Catalunya

En aquest context, el Pla intersectorial per a la con-
servacio dels pol-linitzadors silvestres de Catalunya
hauria d’establir objectius prioritaris i mesures en els
seglients ambits: 1) Millora del coneixement: Millorar

el coneixement sobre I’estat de conservacio6 dels pol-li-
nitzadors silvestres i les causes del seu declivi; 2) Medi
productiu agrari i de 'alimentacio: Incrementar les bo-
nes practiques en el medi agricola que afavoreixin la
conservacio dels pol-linitzadors silvestres; promoure
habitats favorables per als pol-linitzadors en el medi
agrari; millorar la gestio dels pol-linitzadors i reduir els
riscos derivats de parasits, patogens i depredadors; 3)
Medi urba i periurba: promoure habitats favorables per
als pol-linitzadors en el medi urba; incorporar la con-
servacio dels pol-linitzadors silvestres en la gestio dels
espais verds i dels parcs urbans i periurbans; adoptar
mesures per afavorir les poblacions de pol-linitzadors
en els entorns associats a infraestructures de trans-
port, energia i altres serveis; 4) Reduccio de I'is de
productes fitosanitaris: identificar i reduir els efectes
perjudicials dels productes fitosanitaris; reduir el risc
derivat dels productes fitosanitaris per als pol-linitza-
dors en I'ambit agricola i en entorns urbans i grans in-
fraestructures; 5) Apicultura i pol-linitzadors silvestres:
assegurar la compatibilitat de I’activitat apicola amb la
conservacio dels pol-linitzadors silvestres; 6) Ambit de
la societat i les entitats: promoure la divulgacio de la
importancia dels pol-linitzadors; fomentar la participa-
ci6 en les mesures de conservacio6 dels pol-linitzadors;
garantir I'accés a la informaci6 sobre pol-linitzadors i
pol-linitzacio.

8. MESURES | BONES PRACTIQUES PER A LA
CONSERVACIO DELS POLLINITZADORS SILVES-
TRES

En base al coneixement de que es disposa, tant a nivell
general com en el context de Catalunya, es poden plan-
tejar algunes mesures per respondre als objectius de
I’apartat anterior.

Practiques per afavorir els pollinitzadors en am-
bients naturals protegits

Un 32,8% del territori catala es troba dins d’espais
naturals protegits 'objectiu dels quals és conservar
la biodiversitat i fer que I'aprofitament dels recursos
i I'activitat de les persones que hi viuen siguin com-
patibles amb aquest objectiu. Aixo hauria d’assegurar
la conservacio de les poblacions de pol-linitzadors,
pero hi ha diversos exemples d’especies que han da-
vallat fortament, fins i tot amb extincions locals, en es-

pais protegits. Per revertir aquesta situacio, s’haurien
d’implementar mesures de gestio activa que ajudessin
a mantenir els habitats favorables pels pol-linitzadors.
Altres mesures a tenir en compte en els espais prote-
gits son la limitacio de les visites a les zones de vegeta-
ci6 especialmentvulnerable i la regulacio de les densi-
tats de ruscos d’abella de 1a mel.

Practiques per afavorir els pollinitzadors en am-
bients agricoles

L'agricultura ocupa un 25% de la superficie de Cata-
lunya. Per contraposicio a la intensificacio agricola,
en l'tltima decada s’ha proposat una nova aproxima-
ci6 anomenada intensificacio ecologica. La intensifi-
cacio ecologica es basa en la integracio dels serveis
ecosistémics en els sistemes productius, amb els
objectius de mantenir alts nivells de produccio, aug-
mentar la resiliencia dels sistemes agricoles i mini-
mitzar els impactes negatius de 1'agricultura intensi-
va sobre el medi ambient. La intensificacio ecologica
promou practiques que potenciin no nomeés la pol-li-
nitzacio sind també altres serveis ecosistemics com
el control biologic de plagues i la proteccio del sol.

Aquestes practiques inclouen, en primer lloc, una re-
ducci6 en I'is de productes fitosanitaris. Aquesta re-
ducci6 passa per adoptar metodes de control de pla-
gues alternatius, seguint les directrius de diversos
models d’agricultura com ara la Produccio Integrada,
la Produccio Agricola Sostenible i I’Agricultura Ecolo-
gica. Les bones practiques en 1'is dels productes fi-
tosanitaris, respectant les condicions indicades a I'eti-
queta i els estadis fenologics del cultiu i evitant que el
producte arribi a la flora acompanyant, son també fo-
namentals per reduir I'impacte dels productes fitosani-
taris sobre els pol-linitzadors. Altres mesures inclouen
la diversificacio i rotacio de conreus, la reduccio de la
mida dels camps, la conservacio de marges multifunci-
onals, la promocio d’habitats beneficiosos per la fauna
i la flora, com els erms i els guarets, i la implantacio
de cobertes i tanques vegetals. Aquestes mesures han
d’anar acompanyades d'una reduccio en 1'is d’herbici-
des i una planificacio de la freqiiéncia i temporalitat de
les segues.

Des dels anys 1990, la Politica Agraria Comunitaria
(PAC) ha financat els Estats Membres per a estimular
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la implementacio d’aquest tipus de mesures agro-am-
bientals. La nova Politica Agricola Comunitaria, que
entrara en vigor al 2023, fa emfasi en aspectes clima-
tics i ambientals mitjancant la promocio de practiques
agricoles que contribueixin a la proteccio i millora dels
recursos naturals, el sol i la diversitat genetica, aixi
com la mitigacio del canvi climatic. L'efectivitat de les
mesures agro-ambientals depén del context en el qual
s’apliquin. En aquest sentit és important actuar tant a
nivell local, incidint en la gestio dels camps i el seu
entorn immediat, com a nivell de paisatge preservant
els entorns naturals.

Practiques per afavorir els pollinitzadors en am-
bients urbans i estructures viaries

Una bona gestio de les zones verdes publiques i dels
jardins i horts en arees urbanes i periurbanes pot
transformar aquestes zones en habitats favorables per
a alguns grups pol-linitzadors. En aquest sentit, és im-
portant augmentar la superficie ocupada per vegetacio
favorable als pol-linitzadors, com ara els herbassars,
pero també establir corredors de connexio entre elles i
amb les zones naturals, per exemple mitjancant I'enjar-
dinament d’infraestructures viaries. La creaci6 i man-
teniment d’aquests habitats, ha d’anar acompanyada
de programes de segues racionalitzades i d'una reduc-
ci6 dels tractaments fitosanitaris, 1'us dels quals esta
menys justificat en jardineria que en agricultura.

Mesures per millorar la tracabilitat dels plagui-
cides

L'informe del Tribunal de Comptes Europeu per avalu-
ar si la Unio Europea esta complint els objectius de re-
ducci6 de productes fitosanitaris subratlla la necessitat
d’incrementar la tracabilitat de 1'ts dels plaguicides.
Aixo implica millorar la informacio registrada sobre els
productes, dosis, metodes d’aplicacio, dates i cultius,
de manera que les estimacions dus de productes no es
basin només en les dades de tones de producte venu-
des. Tant els quaderns d’explotacio com els registres
de compres de productes estan subjectes a inspeccions
aleatories. Aquestes inspeccions serveixen per garan-
tir que es fan servir només productes autoritzats i en
les dosis i epoques adequades i per assegurar que els
nivells de residu en el producte final son adequats pel
consum. En aquest sentit, les inspeccions son especi-
alment estrictes i freqiients en les explotacions amb
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certificacio de produccio ecologica o altres certificaci-
ons de qualitat, tot i que, en principi, son les que uti-
litzen menys plaguicides i/o productes menys toxics.

Regulacié de la importacio i moviment de polli-
nitzadors

En les ultimes decades han augmentat de manera
alarmant les introduccions d’'insectes exotics associa-
des al comerc internacional. En aquest sentit, &€s molt
important exercir un bon control sobre les mesures
de quarantena i sanejament de mercaderies importa-
des susceptibles de contenir especies exotiques. Els
riscos associats al moviment de pol-linitzadors no
es limiten a les introduccions d’especies exotiques.
Algunes especies autoctones de pol-linitzadors ges-
tionats com ara I’abella de la mel i els abellots (Bom-
bus terrestris), es poden importar legalment d’altres
paisos. Aquestes importacions faciliten 1'arribada de
parasits i patogens, i alteren la composicio genetica
de les poblacions locals.

Mesures de foment, sensibilitzacio i divulgacio
Es important generar orientacions tecniques i bones
practiques per als diferents sectors i agents territo-
rials implicats en la conservaci6 dels pol-linitzadors
silvestres. En aquest sentit, cal destacar el paper fo-
namental del sector agrari, de les empreses de pro-
duccio i distribucio de fitosanitaris, dels munici-
pis i altres ens locals, i de les entitats ambientals i
conservacionistes aixi com d’altres organitzacions
ciutadanes representatives de la societat civil. El su-
port a les iniciatives que desenvolupin aquests sector
mitjancant ajudes, incentius economics, mesures de
foment, assessorament i millora de la visibilitat dels
projectes que impulsin, pot contribuir de forma sig-
nificativa a I'objectiu de conservar els habitats dels
pol-linitzadors a diferents escales territorials. Per as-
solir aquest objectiu, es poden promoure campanyes
i programes d’informacio i sensibilitzacio, dirigides
especificament als diferents col-lectius, sobre la im-
portancia ecologica i economica dels pol-linitzadors
silvestres i la promoci6 de bones practiques per a la
seva conservacio. Finalment, cal destacar el paper fo-
namental que poden tenir les iniciatives de ciéncia
ciutadana per documentar les tendéncies poblacio-
nals dels pol-linitzadors.

Camp de colza (Brassica napus) al Montseny.(Fotografia: Jose Luis Ordoniez).
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