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Las abejas son fundamentales para los ecosistemas, ya
que, a través de la polinizacién, contribuyen al equilibrio
ecoldgico, la produccion agricola y la seguridad alimen-
taria. Si bien Apis mellifera, la abeja europea, es la mas
conocida por su domesticacion y uso en todo el mundo,
en regiones como Chiapas y Centroamérica, las abejas sin
aguijén o meliponinos, son igual de importantes. Especies
nativas como Melipona beecheii, M. solani y Scaptotri-
gona mexicana (Figura 1) son polinizadoras sumamente
eficaces y han estado profundamente vinculadas a las
tradiciones culturales, medicinales y espirituales de los
pueblos originarios desde tiempos ancestrales.

Las abejas han desarrollado un sistema de comuni-
cacién guimica notablemente sofisticado. Utilizan fero-
monas para coordinar diversas actividades dentro de la
colonia, desde la organizacién social hasta la defensa del
enjambre, para seguir rutas hacia fuentes de alimento y
transmitir esa informaciéon a otras companeras, lo que
les permite trabajar de forma colectiva con una preci-
sibn asombrosa. Esta forma de comunicacion sensorial
también es esencial para el funcionamiento dentro de la
colonia, cuidar a las crias y mantener la defensa del nido
frente a amenazas externas (Cruz-Lépez y Alavez-Rosas,
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Figura 1. Abejas sin aguijon (Scaptotrigona mexicana) en actividades
diarias. A) Guardianas del nido B) Abejas forrajeras, recolectando
resina. Fotos de los autores.

2028). Sin embargo, este “lenguaje invisible” esta
siendo amenazado por plaguicidas neurotéxicos,
como los neonicotinoides, que interfieren con los
sistemas sensoriales de las abejas, incluso a dosis
subletales. Estas sustancias afectan la forma en que
las abejas detectan y procesan sehales quimicas,
provocando desorientacion, pérdida de memoria
olfativa, reduccién en la respuesta a feromonas
e incluso cambios en su estructura cerebral (Pal-
mer et al., 2013). Cuando las abejas ya no pueden
percibir el entorno quimico, su comportamiento
individual y social se ve profundamente alterado.
Esto no solo compromete su supervivencia, sino
que también pone en riesgo algunos ecosistemas.

EL LENGUAJE INVISIBLE DE LAS ABEJAS:
ANTENAS QUE HUELEN EL MUNDO

Las abejas no perciben su entorno Unicamente
con los ojos, también lo “huelen” con las antenas.
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Estos insectos dependen de un complejo sistema
olfativo para detectar, interpretar y responder a
sefales quimicas del ambiente. Este sistema esta
altamente especializado: las antenas estan cubier-
tas por estructuras llamadas sensilla (sensillum,
en singular; castellanizado como sensila). Cada
sensila contiene una o varias neuronas sensoriales
capaces de detectar moléculas especificas presen-
tes en el aire, como feromonas y olores florales.
En el interior de una abeja, estas sefales quimicas
son procesadas en el cerebro, donde se forman
memorias olfativas.

La comunicacioén olfativa es tan sofisticada que
una abeja Apis, puede recordar la fragancia de un
recurso valioso para la colmena, como resina o
néctar, y compartir esta informacién con sus com-
paneras mediante la “danza del meneo”. Los meli-
poninos, aunque no realizan esta danza como Apis,
presentan comportamientos igualmente elaborados
guiados por sefales quimicas. Estas abejas dejan
rastros de feromonas para marcar rutas haciafuen-
tes de alimento, reclutar companeras o alertar sobre
amenazas, y dependen de la deteccién precisa de
oloresflorales para seleccionar fuentes de recursos
para la colonia (Leonhardt, 2017). Este lenguaje
invisible, compuesto por moléculas flotando en el
aire, permite alas abejas comunicarse, orientarse,
cooperary sobrevivir. Cualquier alteracién en este
sistema, incluso si no causa la muerte inmediata
del insecto, puede provocar una desorganizacion
total en la vida de la colonia.

PLAGUICIDAS QUE APAGAN O INTERFIEREN EL OLFATO
DE LAS ABEJAS

Los plaguicidas modernos no solo matan insectos
por contacto o ingestion (Figura 2), muchos de ellos
afectan funciones esenciales a nivel subletal, es
decir, sin causar la muerte inmediata. Una de las
consecuencias mas preocupantes es la alteracién
del sistema olfativo de las abejas: su capacidad de
oler se reduce o se distorsiona. Los plaguicidas
danan las sensilas olfativas, reduciendo la cantidad
de neuronas sensoriales funcionales o interfiriendo
con latransmisién de las senales hacia el cerebro.



Figura 2. Abejas Apis mellifera, expuestas a plaguicidas en el la-
boratorio. Foto de Oscar Barreto (Ecosur).

Esto implica que las abejas dejen de detectar fe-
romonas de alarma, senales de localizacion de
alimento o incluso el olor de su propia colmena.
Es decir, pierden su capacidad de comunicarse y
orientarse (Paoli y Giurfa, 2024).

En Apis, la exposicion a dosis subletales de neo-
nicotinoides se ha relacionado con una menor res-
puesta aferomonas de cria, disminucién enla capa-
cidad de aprendizaje asociativo-olfativo y pérdida de
memoria a corto plazo. En meliponinos, los estudios
aun son limitados; sin embargo, se ha observado que
pesticidas comunes afectan su respuesta a estimu-
los florales y reducen el reclutamiento de forrajeras
(Ruiz-Toledo y Sanchez-Guillen, 2014). Estas alte-
raciones ponen en riesgo no solo a los individuos,
sino a la eficiencia colectiva de la colonia. Aun asi,
serequieren investigaciones adicionales paracom-
prender plenamente lamagnitud y los mecanismos
de estos efectos.

Ademaés, los plaguicidas también alteran la mor-
fologia del cerebro, en particular de regiones clave
para procesar olores y generar memoria olfativa. Asi,
aunque una abeja pueda seguir volando después
de haber estado en contacto con un plaguicida, su
comportamiento se vuelve erratico, su comunicacién
fallay su eficacia como polinizadora disminuye. Se
trata de un efecto que no se ve a simple vista, pe-
ro que tiene consecuencias ecoldgicas profundas
(Ruiz-Toledo et al., 2018).

CUANDO LAS ABEJAS NO HUELEN, EL ECOSISTEMA
SE DESCOMPONE

El olfato deteriorado de las abejas no es solo un pro-
blema para ellas, es una amenaza para los ecosis-
temas y para la seguridad alimentaria. El rol como
polinizadores que desempenan las abejas en la na-
turaleza depende de su capacidad para reconocer
olores florales, comunicarse con otras abejas y re-
gresar con precision al nido. Cuando los plaguicidas
interfieren en este proceso, las consecuencias son
fatales. Las abejas pueden volverse incapaces de
encontrar flores, no identificar su tipo, olvidar rutas
de vuelo o dejar de reclutar a otras polinizadoras.
Como resultado, disminuye la cantidad y calidad
de polinizacién, afectando cultivos como aguacate,
mango, café, cacao y muchas especies silvestres
(Cabriol y Haase, 2019).

Esto tiene impactos directos sobre la economia
rural y la biodiversidad. En regiones como Chiapas
y Centroamérica, donde conviven especies domes-
ticadas como A. mellifera, M. beecheii, M. solani y
S. mexicana, |la pérdida de capacidad olfativa pone
en peligro tanto los sistemas agricolas tradiciona-
les como la conservacion de especies endémicas.
Ademas, la reduccion de la actividad polinizadora
puede generar un efecto domind: menos poliniza-
cién implica menos frutos y semillas, lo que dismi-
nuye laregeneracion de plantas, afectaa herbivoros
y dispersores, y altera cadenas troficas completas
(Ruiz-Toledo y Sanchez-Guillén, 2014).

{QUE PODEMOS HACER? ALTERNATIVAS PARA PROTEGER
EL OLFATO DE LAS ABEJAS

Ante el silencioso colapso sensorial de las abejas, es
urgente replantear el uso de plaguicidas en laagricul-
tura. Existen alternativas agroecolégicas que pueden
reducir elimpacto sobre los polinizadores sin sacrifi-
carlaproductividad. Unadelas principales estrategias
eslareduccion del uso de plaguicidas, especialmente
durante las épocas de floracién, cuando las abejas
estdn mas activas. El manejo holistico de plagas



Figura 3. Meliponario de Ecosur Ta-
pachula, donde se realizan investiga-
ciones de meliponicultura sostenible.

(MHP) es un enfoque sustentable para el control de
plagas, que considera el sistema agricola como un
todo y busca mantener las poblaciones de plagas a
niveles manejables sin comprometer la salud humana
o el medio ambiente, lo cual permite disminuir la de-
pendencia de plaguicidas sintéticos (Barrera, 2020).

También se han promovido zonas refugio con
plantas nativas que sirvan como alimento y habitat
para polinizadores, favoreciendo ademas a las es-
pecies locales de abejas sin aguijén. En este mismo
sentido, laincorporacién de practicas agroecolégi-
cas en los cultivos no solo fortalece el manejo holisti-
co de plagas, también protege a las abejas. Al evitar
el uso excesivo de agroquimicos y fomentar paisajes
agricolas diversos con abundante cobertura floral,
se crean condiciones mas seguras y favorables para
las abejas, contribuyendo a la estabilidad ecoldgica
y a una produccion de alimentos mas sustentable.

De manera complementaria, el impulso a la api-
culturay lameliponicultura sostenibles no solo con-
serva especies nativas, sino que fomenta practicas
agricolas respetuosas con el entornoy con el conoci-
miento tradicional (Figura 3). Finalmente, es urgente
fortalecer laregulacion de agroquimicos, exigiendo
pruebas de efectos subletales en abejas, como la
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alteracién del comportamiento olfativo, antes de au-

torizar suuso. Algunas regiones ya han comenzado
arestringir plaguicidas neurotoxicos precisamente
por estos efectos “invisibles” pero devastadores. Pro-
teger el olfato de las abejas no es un lujo ecolégico,
es una inversién en resiliencia, diversidad y futuro.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

El olfato de las abejas es mucho mas que un sentido:
es el eje de su comportamiento social, su comu-
nicacién y su capacidad de encontrar alimento y
sobrevivir. Cuando los plaguicidas interfieren con
este sistema sensorial comprometen la vida de
abejas individuales, el equilibrio de ecosistemas
enterosylaseguridad alimentariahumana. Porello,
es urgenteincluirevaluaciones deimpacto sensorial
en los protocolos de aprobacion de plaguicidas y
fomentar practicas agricolas compatibles con la
vida de los polinizadores.

Afuturo, se requiere mas investigacién en espe-
cies nativas, una regulacion mas estricta de agro-
quimicos y una educacion ambiental que acerque
estos temas a productores, estudiantes y tomado-
res de decisiones. Cada antena que aun detecta
el aroma de una flor representa una conexion viva
entre la biodiversidad, la ciencia y la cultura.
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