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Resumen

La miel aporta muchos beneficios para la salud y la ciencia apenas estd comenzando a descubrirlos.
Ahora, una nueva investigacidon revela que la miel cruda también tiene propiedades especiales de
estimulacion inmunolégica gracias a un probidtico presente en el néctary en el polen de las plantas,
que las abejas transportan a la colmena. Diversas investigaciones demostraron que la capacidad de
la mielpara estimularel sistema inmunolégico tiene mucho que vercon elhecho de que los néctares
de las flores contienen polifenoles vegetales y otros fitoquimicos. Ahora se puede afiadir otra razén
que justifica la capacidad de la miel de estimular el sistema inmunolégico: una bacteria probidtica
particular endémica entre las abejas meliferas. Teniendo en cuenta estos criterios se propone como
objetivo de este trabajo realizar una busqueda lo maé&s actualizada del uso de las endosporas de

Bacillus spp. en el sector apicola por sumarcado efecto probidtico.

Palabras claves: abejas; aditivos probidticos; endosporas de Bacillus spp.; enfermedades.
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Abstract

Honey has many health benefits, and science is just beginning to discoverthem. Now, new research
reveals that raw honey also has special immune-boosting properties thanks to a probiotic present in
plant nectar and pollen, which bees transport to the hive. Research has shown that honey's ability to
boost the immune system has a lot to do with the fact that flower nectars contain plant polyphenols
and other phytochemicals. Now anotherreason can be added thatjustifies honey's abilityto boo st the
immune system: a particular probiotic bacterium endemic among honey bees. Considering these
criteria, the objective of this work is to carry out a search for the most up-to-date use of the

endospores of Bacillus spp.inthe beekeeping sector forits marked probiotic effect.

Key words: additives probiotic; endospores of Bacillus subtilis; healthy.

La apicultura o el cultivo de abejas es una actividad agropecuaria orientada a la crianza de abejas
(Apis mellifera L.). Las abejas, Apis mellifera, son uno de los mas importantes insectos en el
ecosistema terrestre, no solamente por la produccion de miel, dadas sus virtudes nutritivas vy
terapéuticas, sino ademas por su papel esencial como polinizadores de diferentes especies de
plantas entom 6filas (Demedio et al., 2011 y Romero etal.,2019). De ellas depende la supervivencia
y evolucion de mas del 80 % de las especies vegetales (Sandoz, 2016), aunque este desempefio se
puede alterar debido a la transformacién de sus ecosistemas, como consecuencia de los cam bios
clim aticos que se suceden en la actualidad (Herndndez et al.,, 2020). Adem &s, intervienen en la
produccion de gran cantidad de productos de interés industrial como la miel, cera, jalea real,
propdéleos, veneno de abejas, entre otros productos (Jacovi, 2019; SEFC, 2019).

En Cuba comienza a desarrollarse la apicultura a partirde 1959, con una flora melifera empobrecida
por siglos de explotacion forestal indiscriminada, encontr6 que en esos afios se alcanzaban
producciones de miel de unas 2 000 - 3 000 toneladas anuales. En 1964, se cred el Sector Apicola
Estatal, el cual en sus afios iniciales adiestr6 a su personalen el manejo de las colmenas de forma

practica. A partir de la segunda mitad de la década de los setenta, el crecimiento fue constante. La
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instauracion de diversas instituciones constituyé un paso de avance para eldesarrollo de la actividad
apicola en Cuba. Un ejemplo de ello fue la creaciéon de la Empresa Cubana de Apicultura (1976), el
Laboratorio de Investigaciones y Salud Apicola (LARISA) (1980) y la Estacion Experimental Apicola
(1982), hoy conocida como el Centro de Investigaciones Apicolas (CIAPI) del MINAGRI (Pérez,
2009; Verde etal.,2013).

Durante los UGltimos afios se observa la pérdida de colmenas de abejas meliferas alrededor del
mundo, lo que ocasiona importantes consecuencias no s6lo en la produccion apicola sino en todas
las actividades agricolas dependientes de la polinizacion (Antinez et al., 2013). Esto se asocia al
aumento de la mortalidad de las abejas, las que son atribuibles a multiples factores de estrés que
varian en funcion de la zona geografica, las caracteristicas locales o las condiciones clim aticas; vy
entre estos factores figuran el grave impacto de las especies exo6ticas invasoras, asi como, la
presencia de una gran variedad de patégenos, entre los cuales se encuentran enfermedades
producidas por 4acaros, bacterias, hongos y virus (DeGrandi y Chen, 2015). Dentro de las
enfermedades mas significativas estadn la varooasis, la Loque americana y la nosemosis, provocada
por los microsporidios Nosema ceranae y Nosema apis (Pérez, 2017; Burnham, 2019). También
debemos tener en cuenta los efectos de ciertas sustancias activas presentes en los productos
fitosanitarios y otros biocidas, el cambio clim atico, la degradacién ambiental, la degeneracién de los
héabitats y la desapariciéon progresiva de las angiospermas (Manzano, 2018).

Normalmente en Cuba ante estas grandes infestaciones por estos patégenos no se aplican
medicamentos, antibidticos ni sustancias quimicas para el tratamiento de las patologias de las
colmenas, solo se practica el manejo integrado, que consiste en el saneamiento de las colmenas, la
castra en el apiario para evitareltransporte de mielo panales infectados, elcambio de abejas reinas
y de ser necesario, se realiza el sacrificio de las colmenas si se detectan brotes de enfermedades
infecciosas graves, lo que trae consigo la disminucién de las poblaciones de estos insectos (Pérez,
2017). Sin embargo, se conoce que la utilizacién de biopreparados con efecto probidtico pudiera
apalear este escenario. De ahi que se propone como objetivo hacer una blUsqueda lo mas
actualizada deluso de las endosporas de Bacillus spp. en la apicultura, como otra alternativa para el
manejo de las colmenas.

Apicultura en Cuba
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En nuestro pais existe un programa de desarrollo de la Apicultura, aprobado en 2019, se propone
alcanzar en 2020 las 200 000 colmenas, que es el parque con el que se obtuvieron los récords
productivos de los afios 80, cuando se produjeron 1 0000 t de miel (Programa de Desarrollo de la
Apicultura, 2015). La provincia de Matanzas resulta serun referente indiscutible a nivel nacional por
su sostenido aporte en la produccién de miel. Por méas de seis afios, supera planes y estadisticas,
aun cuando las condiciones climatolégicas no resulten propicias. Cuenta con 114 productores de
miel de abejas, de los cuales 45 estdn en el movimiento de mas de 100 kilogramos de miel por
colmena. Los mejores municipios en este sentido son Perico, Coléon, Los Arabos y Pedro Betancourt
(TV Yumuri, 2019).

Contrario a la tendencia mundial, las proyecciones de Cuba se enfocan hacia el crecimiento de este
renglén. El sector apicola transita por un proceso de cambios profundos en su estructura productiva
e industrial, con el propo6sito de desarrollar sus producciones apicolas con el mayor valor agregado
para sus productos, como Uunica via de lograr una cadena productiva equitativa en todos sus
eslabones (Pérez, 2019).

Algunas de las enfermedades que se presentan en elsector apicola

Debido al estilo de vida colonial de las abejas, ellas pueden infectarse con una gran variedad de
patégenos, entre los cuales se encuentran enfermedades producidas por &caros, bacterias, hongos
y virus (DeGrandiy Chen, 2015). Dentro de las enfermedades m&s significativas estadn la varooasis,
la Loque americana y la nosemosis, provocada por los microsporidios Nosema ceranae y Nosem a
apis (Pérez, 2017).

La varroasis es una enfermedad parasitaria de gran significacion para el sector apicola en Cuba. Se
dice que la préactica actual de la apicultura cubana se transform 6 a partir del diagndstico en el pais
de la presencia delacaro Varroa destructoren 1996; este parasito indujo cambios significativosen el
manejo de las colmenas, lo que en combinacién con los problemas econémicos que tuvo que
enfrentar el pais y en consecuencia la apicultura, incidieron de forma negativa en el parque de
colmenas y provoco la pérdida de unas 60 000 familias de las que se recuperaron unas 40 000
(Pérez, 2017).

V. destructor es un acaro parasito que causa dafios en la abeja, debilitandola, al deprimir su sistem a

inmune y favorecer la infeccidén por otros patégenos, es letal si no se trata adecuadamente
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(Rosenkranz et al., 2010). Se presenta en todo el pais, lo que lleva a la necesidad de aplicar
productos acaricidas de forma sistem atica para evitarla pérdida de las colmenas.

La presencia de V. destructor en las colmenas no solo es un problema en si mismo, sino que
aumenta su virulencia debido a su asociacion con diferentes virus ARN. Los virus de la paralisis
aguda, la paralisis créonica, la celda real negra, la cria ensacada y el virus de las alas deformadas se
trasmiten a través de estos agentes contaminantes (Antinez etal.,2013)

Este acaro se alimenta exclusivamente de la hemolinfa (sangre) de las abejas. Se reproduce dentro
de la cria de las obreras y los zanganos, con preferencia por estos Gltimos. V. destructor penetra
dentro de una celda poco antes de la percolacién y pone huevos (primer huevo macho, seguido y
consecutivamente hembra) que se desarrollan en el interior de la celda operculada. El macho puede
fecundar las hembras que lleguen a la madurez, normalmente una o dos dentro de una celda de
obreras y tres o cuatro dentro de una celda de zanganos (Mendoza etal.,2008).

La Loque Americana (L.A) es producida por el agente patégeno Paenibacillus larvae, y es la
enfermedad mas destructiva que afecta a la cria de las abejas P. larvae es un bacilo Gram positivo,
catalasa negativo, anaerobio facultativo, con bajo porcentaje de Guanina y Citosina (GC)y formador
de endosporas (Genersch etal.,,2006).

Las larvas de las abejas obreras, reinas y zanganos se infectan alingeriralimento contaminado con
esporas, cuando se alimentan porlas abejas nodrizas (Hornitzky et al., 1989). Una vez ingeridas, las
esporas llegan allumen del intestino larval donde germinan dando lugar a células vegetativas. Estas
proliferan y se mueven hacia el epitelio y destruyen las interacciones célula-célula e invaden el
espacio intercelular, hasta llegar a la hemolinfa del hospedero de manera muy veloz.
Posteriormente, la larva muere, lo que es acompafiado por la esporulacién de las células
vegetativas. Las esporas se diseminan dentro de la colmena cuando las abejas encargadas de la
limpieza contaminan su aparato bucal alremover las larvas muertasy posteriormente, las transmiten
a las larvas cuando se alimentan (Yue etal.,2008).

N. ceranae es un hongo formado por microsporidios los cuales son parasitos intracelulares obligados
de los insectos como las abejas. Su infeccion tiene lugar después de ingerir esporas maduras que
germinan en el intestino y forman un tubo que extrude e inyecta el esporoplasma dentro del

citoplasma de las células epiteliales (M artin etal.,2018).
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Los sintomas que se notan en la colmena afectada son: inquietud en las abejas, disminucion de la
actividad y debilitamiento. También se ven muchas abejas arrastrandose en el fondo y sobre los
marcos, cuando se remueve el techo, fuera de la colmena se observa que las abejas infectadas
apenas logran volar unos pocos metros sin posarse; otras veces se arrastran porelsuelo o sobre las
hojas. El abdomen a menudo estd extendido por las materias fecales, y se vera brilloso y grasiento
(Lietal.,2018).

Uso de las endosporas de Bacillus spp. en la apicultura

Segun Derome (2018), agregar probidticos a los alimentos de las abejas ayuda a que sean mas
resistentes a la nosemosis, una infeccion por hongos asociada con el trastorno del colapso de
colonias que se viene observando en Europa y América del Norte en los ultimos 20 afios. Los
probidticos pueden disminuirla tasa de mortalidad de esta infeccion en las abejas hasta un 40 % .
Dicho autor midié la efectividad de cuatro probidticos en la prevencién y eltratamiento de la nariz en
abejas colocadas en jaulas de laboratorio. Dos de estos probioticos, Bactocell y Levucell, son
productos comerciales utilizados en granjas de porcino, pollo, camarén y salménidos. Los otros dos
probidticos son bacterias que los investigadores aislaron de la microbiota intestinal de abejas sanas.
Los cuatro probidticos se administraron a las abejas mezcldndolas con jarabes de azucar. Después
de dos semanas de pruebas, la tasa de mortalidad de las abejas infectadas era de un 20 a un 40 %
menor en los que recibian probiéticos que en el grupo de control. Los cuatro probidticos probados
m ostraron una eficacia similar.

Los aditivos probidticos se introducen hoy en los sistemas intensivos de manejo y alimentacion
animal, como wuna alternativa a la nulidad de los antibidticos promotores del crecimiento
(Kadaikunnan et al.,, 2015; Kizerwetter, 2016). Estos biopreparados naturales fortalecen el equilibrio
de la microbiota intestinal, estimulan el sistema inmune e incrementan los rendimientos productivos
lo cual contribuye a fomentaruna produccién pecuaria sostenible y ecolégica (Milidan etal., 2017).

En elcaso de las abejas meliferas, se han realizado varios estudios de la microbiota intestinalcon el
fin de identificar y caracterizar las bacterias que se podian utilizar como probiédticos (Alberoni et al.,
2016).

Ensayos in vitro demuestran que las bacterias aisladas de las colmenas y la microbiota intestinal

pueden inhibir el crecimiento de patégenos, tales como Paenibacillus larvae, Melissococcus
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plutonius o Ascosphaera apis, agentes causales de la Loque americana, Loque europea y
Ascoferiosis (Bach, 2018).

Estudios reportados por Fosrgrem et al. (2009), mostraron que la administracion de diferentes cepas
de Lactobacillus y Bifidobacterium, a larvas infestadas por P. larvae redujeron significativamente la
mortalidad. Resultados similares fueron observados por Vasquez et al. (2012), con el patégeno M.
plutonius. La administracién de L. kunkeei en abejas adultas consiguié disminuir el nimero de
esporas de N.ceranae, lo que se demuestra el posible efecto antiparasitario (Bach, 2018).

Por otro lado, las bacterias probidticas podrian actuar de forma indirecta sobre los patégenos
mediante la estimulacion de la respuesta inmune (Castro, 2018). Una de las caracteristicas que
distingue al género Bacillus es precisamente la de activar el sistema inmune, lo que permite obtener
crianzas mas productivas, saludables y resistentes a las enfermedades (Milian etal.,2021).

En los Gltimos afios se reconoce el género Bacillus spp. por el potencial que posee para sintetizar
metabolitos con actividad antifingica y antibacteriana. Estas sustancias antimicrobianas son
biopéptidos con diferente estructura quimica, que se utilizan como agentes terapéuticos contra
bacterias y hongos patégenos, capaces de actuar sobre microorganismos de diversa etiologia. El
efecto bio-controlador que ejerce Bacillus spp., es el resultado de diversos mecanismos, entre los
que se encuentra la antibiosis, que se produce debido a la produccién de péptidos, lipopéptidos y
fosfolipidos (Kadaikunnan etal.,2015).

Evans (2004) refieren que los probidticos podrian actuar de forma indirecta mediante la estimulacion
de la respuesta inmune innata. Esto también es importante para el control de V. destructor, ya que
este patdégeno, junto con N. ceranae, son capaces de deprimirla respuesta inmune de la abeja, y
causar un mayordafio (Yang y Cox-Foster, 2005; Antunez etal.,2009).

Segun Barros (2018) y Mozom bite (2018), los probidticos a base de endosporas de Bacillus pueden
sustituirlas terapias con antibiéticos y brindaruna nueva alternativa menos agresiva; ademas de que
permiten disminuir las pérdidas econémicas que se originan por la presencia de patégenos en las
explotaciones pecuarias.

Investigaciones llevadas a cabo por Florencia et al. (2018), demostraron el potencial probidtico que
tienen las cepas de Bacillus 4A, 230P y 86B aislados de mieles y polen proveniente de abejas

nativas sin aguijén. Las mismas mostraron un efecto probidtico marcado sobre el control de
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patégenos como: Listeria innocua 6a, L. innocua 7, L. monocytogenes ATCC 7644, Pseudomonas
aureuginosa ATCC 27853, Escherichia coliATCC 25922 y Enterococcus faecalis ATCC 29212.
Otros estudios reportados fueron los de Antinez et al. (2019), logré disminuir la infestacion por V.
destructor, potenciando el efecto del acaricida sintético, y a la vez, disminuir la infeccién por N.
ceranae.
La realizacién de este trabajo permite concluir que los probidticos y especificamente de las
endosporas de Bacillus spp. en la apicultura, constituye una alternativa viable en la actualidad.
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