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RESUMEN

Objeto: Investigamos factores potencialmente importantes, no reconocidos antes, que pueden
contribuir a la catastréfica mortandad mundial de abejas e insectos como consecuencia del uso
de cenizas volantes de carbén en aerosol para operaciones encubiertas de manipulacién del
clima. También presentamos evidencias forenses de que las cenizas volantes de carbén en
areosol son la materia prima utilizada en las operaciones de geoingenieria

Métodos: Hemos llevado a cabo una investigacion documental extensiva y adicionalmente
hemos utilizado la espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo.

Resultados: Los principales componentes de las cenizas volantes de carb6n son silice, aluminio y
hierro, principalmente en forma de magnetita (Fe;O,4), todos ellos con potenciales efectos toxicos para
los insectos. Muchos de los elementos de traza en las cenizas volantes de carb6n son perjudiciales
para los insectos; varias de ellas (arsénico, mercurio, y cadmio) se usan como insecticidas.
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Las particulas téxicas y los metales pesados en las cenizas volantes de carbon contaminan el aire, el
agua y el suelo y, por lo tanto, afectan a toda la biosfera. Se ha demostrado que los componentes de
estas cenizas, incluido el aluminio quimicamente movil, afectan negativamente a los insectos en
entornos terrestres, acuaticos y aéreos. Tanto los elementos primarios como los elementos de traza en
las cenizas volantes de carbon se han encontrado en insectos y en las plantas de las que se alimentan
en las regiones contaminadas de todo el mundo. La magnetita de las cenizas volantes de carbon puede
alterar potencialmente la magnetorrecepcion de los insectos. El cloro y otros componentes de las
cenizas volantes de carbdn destruyen potencialmente el ozono atmosférico, exponiendo asi a los
insectos a elevados niveles de mutagenicidad y letalidad de la radiacion solar UV-B y UV-C.
Conclusiones: Es preciso exponer y detener la geoingenieria de aerosoles atmosféricos para evitar una
mayor contaminacion de la biosfera. A medida que las poblaciones de insectos disminuyen, también
disminuirdn las poblaciones de aves y, en Ultima instancia, también lo haran las poblaciones de
animales, incluidos los seres humanos. El regreso gradual de los insectos, cuando se detenga la
fumigacion aérea, sera la mejor prueba de que las cenizas volantes en aerosol, son, de hecho, una de
las principales causas de su drastica disminucion y diversidad.

Palabras clave: mortandad de insectos;
aluminio toxicidad;

1. INTRODUCCION

Existe conciencia y preocupacion publica [1] sobre
la disminucion de la poblacion de Apis mellifera, el
principal polinizador agricola del mundo [2]. Las
poblaciones de abejorros (Bombus  sp.),
polinizadores  secundarios pero importantes,
también estan disminuyendo en Norteamérica y
Europa [3-5]. Evans y otros [6] investigaron 61
variables cuantificadas, los niveles de plaguicidas y
las cargas de patégenos en Apis mellifera, y las
notificaron: "ninguna medida sefial6é la causa mas
probable del colapso de la colonia". Como sefiala
Watanabe [7] no hay una "pistola humeante".

Un estudio reciente documentd la alarmante
disminucion, 75% de las poblaciones de insectos
(biomasa) en las areas protegidas de Alemania en
las dltimas tres décadas [8]. Esta draméatica pérdida
de cantidad y diversidad de insectos tiene
profundas ramificaciones para la red alimentaria
mundial y los ecosistemas. En ese estudio, ni el
cambio climatico ni el uso del suelo podian
vincularse a esta aterradora disminucion de los
insectos, aunque las practicas agricolas y el uso de
plaguicidas no pueden excluirse como factores
contribuyentes. Al igual que el declive de la abeja
occidental de la miel, no hay una causa facilmente
identificable, no hay una "pistola humeante".

Igualmente se han registrado grandes disminuciones
de la biodiversidad en otras especies. Por ejemplo,
Brooks et al. [9] en el Reino Unido informaron que en
un periodo de 15 afios las tres cuartas partes de las
especies de escarabajos carabiticos investigadas
habian disminuido sustancialmente. Se reportaron
disminuciones similares para los macromotores
comunes britanicos [10] y las mariposas [11]. En los
Gltimos 40 afos, ha habido una disminucién del 45%

biodiversidad; geoingenieria;
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cenizas volantes de carbon;

en los invertebrados, una disminucion que incluye todas las
grandes 6rdenes de insectos [12], cuya causa parece no ser
facilmente identificable.

Estas investigaciones implican claramente una causa a gran
escala de la mortandad de insectos, y apuntan a una necesidad
urgente de descubrir la(s) causa(s) real(es) subyacente(s) de
esta mortandad de insectos. Sin embargo, se presume que las
cenizas volantes de carbon, un subproducto global y téxico de la
combustion del carbon, representan potencialmente un
importante contribuyente a esa mortandad global.

Cuando las compaiiias eléctricas queman carbén en las
centrales térmicas, las cenizas pesadas se depositan
debajo del quemador, mientras que las cenizas ligeras, las
cenizas volantes de carbén que se forman en los gases de
combustién, saldrian por las chimeneas si no se
capturasen y se almacenasen como lo exige la ley. Las
cenizas volantes de carbon son uno de los residuos
industriales mas grandes del mundo. Su eliminacién es
problemética; a menudo se vierten simplemente en
embalses superficiales o se depositan en vertederos que
generan preocupacién por la contaminacion de las aguas
subterraneas y la contaminacion del medio ambiente
[13,14]. Sin embargo, en muchos paises, incluidos los
Estados Unidos, se recicla un porcentaje significativo de
cenizas volantes de carbon en rellenos estructurales y en
productos como el hormigén [15]. Las cenizas volantes de
carb6on también se utilizan en aditivos del suelo y en
fertilizantes [16].

Existen informes que muestran que las cenizas volantes de
carbon se utilizan en operaciones encubiertas de manipulacion
climatica (Fig. 1) [17,18]. Sus particulas oscilan entre <0,1 pm
y 50 pum de ancho y, por lo tanto, requieren poco
procesamiento adicional para su uso como aerosol para alterar
el clima. Dispersadas en la atmdsfera, estas particulas reflejan
algo de luz solar, pero también absorben energia que se
transfiere a la atmdésfera a través de colisiones moleculares.
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Fig. 1. Estelas de manipulacién del clima/tiempo, (Fotégrafos con permiso) en el sentido de las agujas del reloj
superior izquierda: Karnak, Egipto (autor JMH); Londres, Inglaterra (lan Baldwin); Ginebra, Suiza (Beatrice Wright);
Chattanooga, TN, USA (David Tulis); San Diego, CA, USA (autor JMH); Jaipur, India (autor JMH)

Las particulas dispersadas también bloquean el calor
de la superficie de la Tierra, e inhiben las
precipitaciones al evitar que las gotas de agua se
fusionen y caigan como lluvia; el efecto es el de
causar sequia, pero eventualmente, la atmésfera se
carga tanto de humedad que el agua cae en forma de
diluvio. Esta dispersion aérea encubierta agrava el
calentamiento global y altera totalmente los patrones
climaticos naturales [19].

En la presente investigacion, nos proponemos
describir y proporcionar pruebas de que las cenizas
volantes de carbon en aerosol contienen elementos
téxicos que contaminan el medio ambiente y que
pueden contribuir en gran medida a la mortandad de
insectos. Estas incluyen, especificamente, las
consecuencias de la extraccion de toxinas en las
cenizas volantes de carbon por el agua de lluvia, y los
efectos de esas particulas y componentes en los
insectos.

Ademas, se debaten las consecuencias dafiinas
del aumento de la radiacion solar UV-B y UV-C
como consecuencia de la reduccion del ozono
atmosférico por las cenizas volantes de carbén en
aerosol.

2. METODOS

Frente a la evidente dispersion aérea de particulas,
es evidente el esfuerzo por engafiar al piblicoy a la
comunidad cientifica sobre su existencia y sus
consecuencias adversas para la salud humana y el
medio ambiente [20]. Por las siguientes razones, las
cenizas volantes de carbon se utilizan en
operaciones de geoingenieria a escala mundial: (1)
es un producto de desecho industrial importante; (2)
tienen la granulometria necesaria sin  mucho
procesamiento adicional; y, (3) sus instalaciones son
accesibles, con capacidad para almacenarlas in situ,
fuera de la vista, y utilizan el transporte ferroviario.
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Los métodos para demostrar que las particulas en
aerosol son consistentes con las cenizas volantes de
carbon son dobles: (1) mostrando que las
cantidades relativas de elementos disueltos en el
agua de lluvia son similares a las cantidades
relativas de elementos de cenizas volantes de
carbon extraidos en el agua durante estudios de
lixiviacion en laboratorio [21]; y, (2) mostrando que
las cantidades relativas de elementos traidos por la
nieve, de manera andloga a la técnica de co-
precipitacion [17], son similares a las cantidades
relativas de elementos encontrados en las cenizas
volantes de carbon [21]. Las mediciones,
previamente publicadas y recientemente
presentadas, se han realizado por espectrometria de
masas con plasma de acoplamiento inductivo.

3. RESULTADOS Y ARGUMENTACION

Desde por lo menos el comienzo del siglo XXI e
incluso antes, numerosos ciudadanos de todo el
mundo han presenciado las fumigaciones aéreas
del cielo [22]. Sin informacion fiable sobre la
composicion quimica y los posibles riesgos para la
salud de la sustancia en aerosol que se esta
dispersando, mandaron analizar muestras de agua
de lluvia en laboratorios comerciales.
Habitualmente, sélo se solicitaban andlisis de
aluminio, a veces también de bario v,
ocasionalmente, de estroncio. Cuando la
fumigacion aérea se convirtié en una actividad casi
diaria en San Diego (EE.UU.), uno de nosotros
(JMH) comenz6 una serie de investigaciones para
determinar la composicion de las particulas
aerosolizadas. Los protocolos estandar para los
andlisis de agua de laboratorio certificados,
requieren su filtracion para eliminar las particulas
antes de las mediciones; por lo tanto, es evidente
que el agua de lluvia habia lixiviado esos tres
elementos de algunas particulas facilmente
lixiviables antes de que cayera al suelo.

Al expresar los datos en ratios de algun elemento
comun, como el bario, eliminamos las
consecuencias de diferentes cantidades de
dilucion. La comparacion de estos resultados
analiticos, expresados en ratios relativos al bario,
con los correspondientes analisis experimentales
de lixiviacion de agua de wuna sustancia
probablemente aerosolizada, las cenizas volantes
de carbdén, proporcion6 la primera evidencia
cientifica de que las cenizas volantes de carbon
son la principal sustancia contaminante de
particulas utilizada en la geoingenieria troposférica
en curso [23].

Para entender el proceso quimico involucrado,
consideremos por analogia el ejemplo hipotético de
hojas de té finamente pulverizadas en la troposfera.
La humedad atmosférica "colaria" el té, extraeria los
taninos y otros productos quimicos, que cayeran en
forma de lluvia, con firmas quimicas de té; la lluvia
seria té, aunque muy débil. A diferencia de las
cenizas naturales, las cenizas volantes de carbdn se
forman principalmente por condensacién en los
gases de combustion calientes en la chimenea de las
centrales térmicas, y constituyen un ensamblaje
desequilibrado de materia tipicamente anhidra [24].
El agua extrae rapidamente numerosos elementos
toxicos de las cenizas volantes de carbén [21].
Cuando éstas se dispersan en la troposfera, el agua
atmosférica extrae numerosos elementos téxicos por
lixiviacion, que nos llegan disueltos en el agua de
lluvia, proporcionandonos una firma quimica de esas
cenizas. Cuantos mas elementos se midan en el
agua de lluvia, mas precisa y Unica sera la firma.
Esta es una firma significativa ya que las arenas y
suelos comunes dispersados por el viento no son
lixiviados fécil y rapidamente por el agua de lluvia.

La Fig. 2. muestra una comparaciéon de los analisis
de aguas pluviales con los rangos de los datos de
lixiviacion de cenizas volantes de carbon en
laboratorio. A excepcion de los datos de Bangor,
Maine (EE.UU.), el resto de los datos han sido
publicados y citados con permiso [18]. La dilucion es
un factor variable que puede ser compensado en
comparaciones analiticas mediante el uso de ratios.
Sin embargo, en muchos casos, la diluciéon hace que
los elementos menos abundantes estén por debajo
de los limites de deteccién de los laboratorios
analiticos comerciales. Los datos de Bangor, Maine
(EE.UU.), que se muestran en la Fig. 2., son
particularmente significativos, ya que el factor de
dilucion fue bajo y se pudieron determinar
importantes elementos de traza, como solicitado.

La Fig. 3, reproducida con permiso de [18], muestra
los analisis de las particulas en aerosol arrastradas
por la nieve, el residuo de la evaporacion y el
residuo atrapado bajo la capa de nieve una vez
derretida, en comparacion con el rango analitico de
cenizas volantes de carbén. Esta figura y la Fig. 2.
muestran la gama de elementos tdxicos que
contaminan el medio ambiente, siendo las cenizas
volantes de carbdn las principales particulas en
aerosol utilizadas en la manipulacion del clima.
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Fig. 2. Ratios de elementos medidos en agua de lluvia y nieve filtrada después de la dispersién
[18] con permiso, y con nuevos datos de agua de lluvia desde 2011 en Bangor, ME, EE.UU.,
cortesia de Russ Tanner.

La composicion elemental de las cenizas volantes
de carbdon es variable, dependiendo de la
composicion de los carbones madre y de la
dindmica del quemador de carb6n. En las Figs. 2y
3, la gama de composiciones elementales de las
cenizas volantes de carbén de las muestras
europeas se indican con lineas rojas, y las
americanas con lineas azules.

Las cenizas volantes en aerosol se mezclan con el
aire que respiramos y se asientan en la Tierra, de
ahi la necesidad de una dispersion casi diaria. Por
consiguiente, estas cenizas utlizadas en la
manipulacion del clima contaminan gravemente la
biosfera con sus particulas y toxinas extraidas en
el agua de lluvia [17,18,22].

Los principales elementos en las cenizas volantes
de carb6n son o6xidos de silicio, aluminio, hierro y
calcio, con menores cantidades de magnesio,
azufre, sodio y potasio. Los componentes
principales de las cenizas volantes de carbén son
silicatos de aluminio y una fraccion (magnética) que
contiene magnetita, Fe304. Las cenizas volantes
de carbén estdn compuestas principalmente de
particulas esféricas, incluidas las esférulas de
silicato de aluminio y magnetita [24]. Las
configuraciones esféricas se deben a la tension
superficial de la fundicién durante la condensacion
y a la aglomeracion en el gas caliente que emana
del quemador [18]. Entre los muchos elementos de
traza presentes en el carbdn se encuentran el

arsénico (As) y el bario (Ba), berilio (Be), cadmio (Cd),
cromo (Cr), plomo (Pb), manganeso (Mn), mercurio (Hg),
niquel (Ni), fésforo (P), selenio (Se), estroncio (Sr), talio
(TN, titanio (Ti), vanadio (V) y zinc (Zn). Pequefias
cantidades de material organico e incluso los
radionucleidos uranio (U), torio (Th) y sus productos
secundarios radioactivos se encuentran en el
CFA[21,25].

Los primeros estudios de los efectos adversos de la
contaminacion del aire en los insectos se centraron en
las emisiones volatiles, incluidos los gases que
contienen fldor, azufre (SO2), 6xidos de nitrégeno y
ozono [26]. Actualmente se reconoce que la exposicion
continuada a las particulas en la contaminacion
atmosférica es una de las principales causas mundiales
de morbilidad y mortalidad [27]. Las cenizas volantes de
carbon constituyen una de las principales fuentes de
contaminacion por particulas antropogénicas en todo el
mundo [28]. Las operaciones de geoingenieria con
aerosoles troposféricos, cuyo alcance e intensidad han
aumentado en los Ultimos afios, representan una forma
deliberada de contaminacion del aire con particulas de
cenizas volantes de carb6n que también contaminan el
suelo y el agua. Este tipo de contaminacion puede
afectar a los insectos a través de la respiracion, la
ingestion y el contacto directo. Las particulas presentes
en las cenizas volantes de carbdn, incluidos los metales
y los metaloides, son dificiles de regular para los
organismos, y toxicas para los artropodos en diversas
concentraciones y por diferentes vias de accion [29].
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Fig. 3. Ratios de elementos medidos en la nieve tr
tras la evaporacion, de [18] con permiso.

La contaminacion causada por las cenizas volantes
de carbon puede afectar a los insectos de abajo
hacia arriba (por ejemplo, la calidad del suelo o de
las plantas huésped) o de arriba hacia abajo (por
ejemplo, el contacto directo o los efectos en los
predadores, o los patdgenos). Una revision
exhaustiva mostr6 que los insectos herbivoros
generalmente se veian afectados por factores de
abajo hacia arriba. Se han realizado menos
estudios por factores de arriba hacia abajo, pero se
ha demostrado que la contaminacién del aire afecta
la dindmica de las poblaciones de insectos por los
efectos diferenciales sobre los herbivoros y sus
predadores naturales [30]. Los contaminantes a
menudo se bioacumulan en los insectos
predadores. Las particulas de contaminacion
transportadas por el aire cubren las hojas y las
plantas, afectando su quimica, la fotosintesis y, por
lo tanto, la nutricion de los herbivoros. La
contaminacion del suelo permite la absorcion por
las plantas de muchos elementos que a su vez son
consumidos por los herbivoros [31]. Las cenizas
volantes de carbdn afiadidas al fertilizante o al
suelo pueden conducir a acumulaciones

as la fumigacién y en los residuos de nieve derretida

potencialmente tdoxicas de elementos como el
arsénico [32].

Los principales elementos de las cenizas volantes de
carbén, Si, Al y Fe tienen efectos toxicos en los
insectos. La deposiciéon de Si en el tejido de la planta
crea una barrera contra el sondeo, la alimentacion y la
penetracion de insectos en el tejido de la planta [33].
Los componentes que contienen silicio eliminan la capa
de cera de los insectos que mantiene la humedad,
maténdolos asi por desecacion [34].

La humedad es capaz de extraer el aluminio de las
cenizas volantes de carbon en una forma
guimicamente movil [21]. El aluminio generalmente
no se encuentra en el mundo natural en forma
guimicamente mavil, por lo que no hay defensa al
respecto; el aluminio es un metal no esencial sin
funcion biolégica. Se encuentra en insecticidas
como el fosfuro de aluminio, un material altamente
téxico utilizado en la conservacion del grano. Se ha
comprobado que el aluminio es téxico (causando
deformidades) en las larvas de las moscas cadi, con
un mayor efecto en condiciones acidas [35].
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Estudios in vitro muestran la toxicidad del aluminio
en moscas Drosophila [36]. El aluminio ingerido es
perjudicial para la alimentacibn y otros
comportamientos de las abejas [37].

Como en otros organismos, los insectos deben
equilibrar las propiedades adversas del hierro
iénico, las de un nutriente esencial y de una toxina
potente. EIl hierro es necesario como catalizador
para el metabolismo oxidativo, pero debe ser
regulado estrictamente para evitar reacciones
oxidativas destructivas [38]. El hierro id6nico es uno
de los contaminantes atmosféricos méas reactivos.
Un efecto biolégico comin a muchas particulas de
la contaminacion del aire ambiente es la
interrupcion de la homeostasis del hierro en células
y tejidos [39]. Se sabe que el hierro juega un papel
catalitico en la generacién de radicales libres de
oxigeno in vitro. Las moscas domésticas
alimentadas con cloruro ferroso en el agua potable
acortaron su vida con evidencias de estrés
oxidativo [40]. El hierro se acumula en los insectos
causando peroxidacion lipida y provocando una
respuesta antioxidante [41].

Actualmente existen pruebas mas directas de que
los principales componentes de las cenizas
volantes de carbon causan dafios a los insectos
por contaminacién. Exley et al. [42] reportaron
que las pupas de abejorro de las areas urbanas y
rurales estaban muy contaminadas con aluminio.
Este contenido de aluminio era superior a los
niveles considerados nocivos para los seres
humanos y se asociaba con pupas mas pequefas
de abejorros. Se han detectado altos niveles de
aluminio y otros elementos presentes en las
cenizas volantes de carbon (Cd, Co, Cr, Cu, Mn,
Se, Sr, Ti y V) en abejas meliferas de zonas
contaminadas [43,44]. Igualmente se han
detectado altos niveles de aluminio, hierro y
muchos otros elementos de traza, incluyendo As,
Pb y Ba, en el polen de abeja colectado en areas
contaminadas [45-47]. El polen de abeja es una
mezcla de polen de flores, de las propias
secreciones de la abeja y algo de néctar. Se
presupone que las abejas ingieren cantidades
significativas de metales y  metaloides
contaminantes por un mecanismo de "abajo hacia
arriba" por ingestién de plantas y fuentes de agua
potable contaminadas. En el caso del polen de
abeja, este material va a parar a la colmena en las
patas de los insectos y es una de sus principales
fuentes de nutricion [45].

Ademés de las abejas, se han evaluado otros
insectos como bioindicadores de la contaminacion
por metales pesados, incluidos elementos de traza
en las cenizas volantes de carbén. En Pakistan, se
detectaron niveles significativos de Cd, Cu, Cr, Zny
Ni, en una libélula libélula, un saltamontes acre y
una mariposa ninfalica. Los niveles méas altos de

estos elementos se encontraron cerca de areas
industriales contaminadas, y los valores mas bajos
(pero todavia presentes) en un lugar alejado de
actividad industrial [48]. La acumulacién de Cd, Co,
Cu, Fe, Mn, Ni y Pb fue documentada en
saltamontes (Orthoptera, Acridididae) recogidos
cerca de una mina de cobre en Bulgaria. El cadmio y
el plomo estaban muy concentrados en los
saltamontes de los lugares mas contaminados [49].
Se encontraron concentraciones de Pb>Cd>Hg en
plantas alimenticias y saltamontes recolectados en
un pastizal de montafia a 1200 m sobre el nivel del
mar en Grecia, lo que sugiere una fuente
antropogénica de contaminacién transportada en la
atmasfera [50].

En tanto que bioindicadores de la contaminacion, las
abejas meliferas se utilizan como muestreadores de
particulas en el aire. Segun lo reportado por Negri et
al. [51], las abejas meliferas que se alimentan en
areas contaminadas recolectan muchas particulas de
contaminacion inorgénica, principalmente
concentradas en las antealas, el area de la cabeza y
las patas traseras. Estas particulas antropogénicas,
que van desde los 500 nm hasta los 500 nm. 10 um
de diametro, muestran una morfologia subesférica y
han sido caracterizados por EDX como particulas
ricas en Fe o silicatos de aluminio. EIl plomo y el
bario (ambos en las cenizas volantes de carbon)
también se detectaron adheridos al cuerpo de la
abeja melifera [51].

Las cenizas volantes de carbén son una rica fuente de
contaminacién de nanoparticulas. Las nanoparticulas y las
bio-nanoparticulas estan estudiando y empleando cada
vez mas para el control de insectos. Se estan
desarrollando nanoparticulas de aluminio, silicio, zinc y
titanio (todos componentes de las cenizas volantes de
carbén) para la gestion de plagas en los cultivos [52]. Por
ejemplo, el polvo de nano-alimina puede ser disefiado por
sintesis modificada dirigido a diferentes especies de
insectos [53]. El nano-hierro artificial estd siendo
desarrollado como pesticida efectivo. Se ha demostrado
que las nanoparticulas de hierro y 6xido de hierro son
altamente toxicas para el Culex quinquefasciatus, el
Mosquito de la Casa Sur [54].

Recientemente se han encontrado en el cerebro de
humanos con demencia, abundantes particulas
esféricas de contaminacién por magnetita similares a las
de las cenizas volantes de carbdn, y distintas de las
particulas de magnetita biogénica [55]. Muchos insectos
(ejemplo abejas, hormigas, termitas) poseen magnetita
biogénica y la utilizan para magnetorrecepcién [56-58].
Las abejas, por ejemplo, usan magnetorreceptores de
magnetita para dectectar los campos electromagnéticos
terrestres mediante un magnetorreceptor de granulos de
hierro localizado en el abdomen [57]. Es muy
probable que las particulas de contaminacién por
magnetita, altere estas funciones.
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Los analisis de magnetita en muestras de polvo
atmosférico sirven de parametro adicional en la
valoracion de la contaminacion ambiental. Muestras de
contaminacion atmosférica de estas particulas
contienen magnetita esférica, consistente con las
particulas de magnetita magnética de las cenizas
volantes de carbén [59]. Tanto las particulas de
biomagnetita como de magnetita exdgena son
altamente sensibles a campos electromagnéticos
externos [60]. Los insectos estdn continuamente
expuestos a campos electromagnéticos de
radiofrecuencia a distintas frecuencias. El rango de
frecuencias utilizado en las comunicaciones
inaldmbricas pasara pronto de 6 GHz a 120 GHz
(5G). Se acaba de conocer que los insectos
absorben radiofrecuencia electromagnética segun la
frecuencia de 3 GHz a 120 GHz [61]. Existen cada vez
mas evidencias de que la exposicion a la radiacion del
teléfono movil induce estrés, pudiendo producir
alteraciones conductuales y bioquimicas en las abejas
obreras [62].

Las centrales térmicas (de carbon) tienen una larga
historia de impactos ambientales adversos debido a sus
emisiones de particulas, contaminantes orgéanicos e
inorganicos. Las abejas de colmenas fijas en el entorno
de las centrales acumulan grandes cantidades de los
constituyentes primarios de las cenizas volantes de
carbén (Al/lFe) y de elementos traza (por ejemplo, Cr,
Ba, Cu, Li y Ni), en comparacion con las abejas de
colmenas en las éareas rurales [63]. Se ha estudiado la
disminucion de las poblaciones de abejas meliferas
debido a los pesticidas, pero el papel de los
contaminantes transmitidos por el suelo en la
supervivencia de las abejas meliferas no fue examinado
hasta hace poco. Con respecto al contaminante del
suelo, el selenio (Se), el polen recogido por las abejas
de plantas que crecen en entornos con cenizas volantes
de carbén, contenia 14 mg de Se por kg [64]. En una
zona urbana pero menos contaminada de Polonia, el
polen de abejas meliferas recogido de colmenas fijas
contenia 7,03 mg de Se por kg [65]. Posteriormente se
demostré que el selenio en cantidades excesivas afecta
negativamente al comportamiento y a la supervivencia
de las abejas meliferas. Las abejas que se alimentan
de néctar que contiene altos niveles de selenio
(particularmente selenato) sufren toxicidad directa y una
alta mortandad a causa de este contaminante en el
suelo [66].

Las cenizas volantes de carbon han sido utilizadas
como pesticidas contra muchos tipos de insectos
[16]. Muchos de los elementos traza de las cenizas
volantes de carbdén son bastante toxicos para los
insectos. Antes del desarrollo de los pesticidas
organicos/sintéticos, se utilizaban como insecticidas
productos quimicos inorganicos y elementos como el
arsénico, el mercurio, el cadmio y el boro. El
arsénico, el cadmio, el mercurio y el plomo no tienen
ninguna funcion atil en los organismos vivos y

pueden ser toxicos a cualquier dosis [67]. Un modelo
de insectos utilizado para evaluar la toxicidad por
mercurio encontré que el mercurio induce estrés
oxidativo en los insectos de la misma manera que lo
hace en los vertebrados [68]. El cloruro de cadmio
(CdCI2), el cloruro de mercurio (HgCI2) y el cloruro de
metimercurio (MeHgCl) produjeron una marcada
toxicidad, incluida la muerte celular en células de
Aedes albopictus (mosquito) con
MeHgCI>HgCI2>CdCI2 [69]. Hemos demostrado que
las cenizas volantes de carbén en aerosol utilizadas
en la manipulaciébn del clima constituyen
probablemente una fuente mundial de contaminacion
por mercurio en la biosfera que no se habia revelado
anteriormente [18].

La contaminacién del agua en lagos, rios y otras masas
de agua por contaminantes quimicos es una de las
amenazas mas importantes para toda la vida silvestre,
incluidos los insectos. Los elementos toxicos de las
cenizas volantes de carbdn se filtran facilmente en el
agua donde se concentran en las plantas acuaticas y los
insectos. El selenio, uno de estos elementos, es un
nutriente traza esencial, pero es téxico en cantidades
mayores. El desarrollo y la supervivencia de los insectos
herbivoros pueden verse afectados por concentraciones
de selenio, incluso bajas o moderadas, en las plantas
contaminadas [70]. Se han detectado niveles elevados
de cobre, zinc, hierro, manganeso, plomo, cobalto y
cadmio en muestras de agua y cuerpos de insectos
acuaticos de sitios contaminados [71]. Resultando que
estos contaminantes causan tanto estrés oxidativo como
genotoxicidad  (por ejemplo, roturas o dafios
cromosémicos) en las infecciones acuaticas. Incluso
pequefias cantidades de metales pesados pueden
cambiar las caracteristicas fisicoquimicas del agua y
afectar draméticamente el metabolismo de los insectos
[71].

Otro importante contribuyente a la mortandad de
insectos en todo el mundo es el elevado nivel de
radiacion ultravioleta de onda corta UV-B y UV-C que
penetra en la superficie terrestre [72-75]. Postulamos
gue este aumento de la letal radiacion UV-B y UV-C
se debe parcialmente a la geoingenieria cuyo uso de
cenizas volantes de carb6n compuestas por
productos quimicos como el cloro, agotan la capa de
ozono [75]. Los espectros de accién de mutagenicidad
y letalidad de la luz solar exhiben dos méaximos,
ambos en la regiéon UV-B y UV-C [76]. Los insectos
son muy sensibles a los cambios en la irradiancia UV-
B, y la UV-B solar tiene un gran efecto directo e
indirecto (por medio de las plantas) en los artrépodos
[77]. Recientemente se ha demostrado que los rayos
UV-B influyen y perturban la metamorfosis de los
insectos [78]. La radiacion UV-C (100-290 nm) es
sobradamente conocida por ser letal para los insectos
[79].

El cuadro 1 presenta un resumen de los efectos

téxicos de los componentes de las cenizas volantes

de carbon.
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Cuadro 1. Resumen de los efectos toxicos de los componentes de las cenizas volantes
de carbén

Componentes Primarios de las cenizas volantes de carbdn:
Silicio (Si) — Su deposicion en plantas crea una barrera para el sondeo, alimentacion y penetracion de
los insectos en el tejido de la planta. Los componentes de silicio remueven o destruyen la capa cerosa
de los insectos causando su disecacion.

Aluminio (Al) — Las cenizas volantes de carboén son la principal fuente de aluminio
guimicamente mavil. Aluminio que no tiene funcion bioldgica en los insectos y se usa como
insecticida (Al-fosfuro). La toxicidad del aluminio incluye deformaciones y cambios adversos en el
comportamiento colector de las abejas. Los aluminosilicatos de las particulas de las cenizas volantes de
carbén se adhieren a los insectos, incluidas las abejas.
Hierro  (Fe) El hierro i6nico es uno de los contaminantes atmosféricos mas reactivos.
Bioldégicamente, el hierro en exceso genera estrés oxidativo y peroxidacion lipida. Las particulas de
contaminacion por magnetita (Fe;O,4) se adhieren a los insectos y son altamente sensibles a los
campos electromagnéticos externos, pudiendo interferir con la magnetorrecepcion en los insectos.
Nanoparticulas — Las nanoparticulas, abundantes en las cenizas volantes de carbédn, son perversas
para los insectos, dado su origen artificial. Las nanoparticulas de Al, Si, and Fe artificiales estan
disefiadas para el control de los insectos.

Elementos de traza en las cenizas volantes de carbén
El Arsénico (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg), y Boro (B) son utilizados como insecticidas. El
arsénico, el cadmio, el mercurio y, el plomo (Pb) no tienen funcion conocida alguna en los
organismos vivos y pueden ser téxicos a cualquier dosis.
El Selenio (Se) se concentra en las plantas que crecen alrededor de las centrales térmicas de
carbén, y se acumula con toxicidad en insectos (ejemplo abejas) que se alimentan de esas

plantas. EI selenio
ambientes acuaticos, incluidos insectos.

en exceso muestra ser toxico para el hombre y muchos organismos e

4. CONCLUSION
Las cenizas volantes de carbon, incluyendo su uso
en operaciones de ingenieria climatica encubiertas
(no reveladas), son un sospechoso principal no
reconocido previamente en el declive mundial de los
insectos. Las cenizas volantes de carbdn son una
fuente global de contaminacion, conocida por ser
téxica para los insectos, del aire, el agua y el suelo.
De hecho, sugerimos que de las muchas amenazas
a los insectos, es decir, la pérdida/degradacion del
habitat, los plaguicidas, las especies foraneas y las
enfermedades, la geoingenieria  atmosférica,
especialmente la utilizacion de cenizas volantes de
carbon, puede ser no solo la causa mas grave, sino
también la causa mas descuidada y no reconocida
de la pérdida catastréfica de insectos en todo el
mundo. Los datos publicados anteriormente y
actualizados en este estudio son consistentes con
que las cenizas volantes de carbon es el principal
aerosol de particulas, no revelado, utilizado en la
geoingenieria troposférica. Las cenizas volantes de
carbon afectan negativamente a los insectos en
ambientes aéreos, terrestres y acuaticos. Las
cenizas volantes de carbon estan implicadas en la
dramatica disminucion de los insectos porque sus
componentes primarios (alumino-silicatos y hierro) y
sus multiples elementos de traza, se encuentran
adheridos a los cuerpos de los insectos que se han
capturado en areas contaminadas de todo el mundo.
Es imperativo confirmar y ampliar estos hallazgos, y
buscar la "huella digital* de las cenizas volantes de
carbon en el agua de lluvia, en los insectos y sus
alrededores en areas alejadas de los sitios
industriales, pero afectadas por la fumigacién de
cenizas volantes de carb6on en aerosol.
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La geoingenieria atmosférica con cenizas volantes de
carbén contribuye muy probablemente a la creciente
irradiancia de la radiacion UV-B y UV-C, que es mortal
para los insectos.

Hasta la fecha no se ha encontrado ninguna causa
estadisticamente  significativa que  explique la
desaparicion de los insectos [1-12]. El principio de
precaucién, que se propone como una nueva directriz en
la toma de decisiones medioambientales [80], consta de
cuatro ejes fundamentales: (1) la adopcion de medidas
preventivas frente a la incertidumbre; (2) la transferencia
de la carga de la prueba a los proponentes de una
actividad (en este caso, la dispersion aérea de
particulas); (3) la exploracién de una amplia gama de
alternativas a acciones posiblemente perjudiciales; y, (4)
una mayor participacion publica en la toma de decisiones,
que en el caso de la desaparicion generalizada de
insectos deberia incluir a los cientificos. Con este
espiritu, hemos revelado las posibles causas primarias,
pero no reconocidas anteriormente, del catastréfico
declive de los insectos. Es necesario exponer y detener
la geoingenieria de aerosoles atmosféricos para evitar
una mayor contaminacion de la biosfera. El regreso
gradual de los insectos cuando se detenga la fumigacion
aérea serd la mejor prueba de que las cenizas volantes
de carbon en aerosol, es, de hecho, una de las
principales causas de la drastica disminucion de la
poblacién y la diversidad de insectos.
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