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  Resumen 

  
    Las
      abejas proveen a la humanidad con productos que, debido a sus 
      propiedades, son empleados para preservar y mejorar la salud humana y 
      animal, por ello, entre otras cosas, son consideradas como el ser vivo 
      más importante del planeta. Esto trae consigo que sea imprescindible su 
      cuidado y protección. En este sentido, se están realizando estudios 
      sobre el uso de la microbiota intestinal de abejas para mejorar su 
      salud, sin embargo, en Cuba existen muy pocas investigaciones y un 
      conocimiento básico sobre el tema. De ahí, que el objetivo de este 
      trabajo sea describir las características de la microbiota presente en 
      las abejas melíferas. Diversos autores sugieren que la microbiota 
      intestinal de la abeja melífera está dominada por nueve grupos 
      bacterianos con funciones únicas. Se ha identificado la acción 
      antimicrobiana, de estas bacterias intestinales, frente a patógenos 
      humanos y de las abejas, así como su efecto en la nutrición, el 
      comportamiento y el aprendizaje del insecto. Existe poco conocimiento 
      sobre la comunidad fúngica presente en estos organismos, pero se sabe 
      que en las abejas obreras está presente especies de Saccharomyces. 
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  Abstract

  
    Bees
      provide humanity with products that, due to their properties, are used 
      to preserve and improve human and animal health, so, among other things,
      they are considered the most important living being on the planet. This
      brings with it that its care and protection is essential. In this 
      sense, studies are being conducted on the use of the intestinal 
      microbiota of bees to improve their health, however, in Cuba there is 
      very little research and basic knowledge on the subject. Hence, the 
      objective of this work is to describe the characteristics of the 
      microbiota present in honey bees. Several authors suggested that the 
      intestinal microbiota of the honey bee is dominated by nine bacterial 
      groups with unique functions. The antimicrobial action of these 
      intestinal bacteria, against human pathogens and bees has been 
      identified as well as their effect on the nutrition, behavior and 
      learning of the insect. There is little knowledge about the fungal 
      community present in these organisms, but it is known that Saccharomyces
      species are present in worker bees.
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      1. Introducción

       ⌅
      En
        la actualidad se ha clasificado a las abejas como el ser vivo más 
        importante del planeta. Estos insectos son los encargados de polinizar 
        vegetales en parcelas cercanas a sus colmenas, lo que contribuye a un 
        aumento de los alimentos de origen vegetal y a mejorar la biodiversidad (Audicio, 2017). La importancia de este artrópodo va más allá de la alimentación de seres humanos y de los animales. 

      Las
        abejas proporcionan varios productos que son empleados en diversas 
        industrias y constituyen una fuente de ingreso para los países que 
        desarrollan la apicultura. Estos productos son ampliamente utilizados en
        la gastronomía, para mejorar la salud animal y humana, la realización 
        de cosméticos, como suplementos dietéticos, entre otras utilidades. 

      Actualmente
        se manifiesta una disminución en las poblaciones de abejas debido a 
        varios factores bióticos y abióticos, entre los que se encuentra el 
        desarrollo de diversos patógenos que afectan su salud. Anteriormente, 
        para solucionar este problema, se empleaba antibióticos como agentes 
        terapéuticos, pero, debido a la prohibición por la Unión Europea (UE) de
        esta práctica, se buscan alternativas naturales. 

      Actualmente, se
        están realizando estudios sobre el uso de la microbiota intestinal de 
        abejas para mejorar su salud. Estas investigaciones han permitido 
        determinar, además de su composición, el efecto de estos microorganismos
        sobre patógenos de abejas, humanos y de otros animales. Pero las 
        posibles medicinas no son el único foco de su trabajo, también se ha 
        determinado que estos microbios juegan un papel importante en el 
        aprendizaje del insecto (Vojvodic, 2019).

      A
        pesar de la importancia que representa la microbiota intestinal de las 
        abejas, y el desarrollo que hay en el mundo sobre el tema, en Cuba 
        existen muy pocos estudios y un conocimiento básico sobre ello. De ahí, 
        que el objetivo de este trabajo sea describir las características de la 
        microbiota de las abejas melíferas.

    
    
      2. Microbiota de las abejas melíferas

       ⌅
      Los
        microorganismos están presentes en todos los ambientes incluyendo el 
        interior de los organismos multicelulares. La microbiota de un organismo
        está representada fundamentalmente por bacteria y hongos, que pueden 
        encontrarse de forma intracelular (células especializadas) o 
        extracelular (vida libre). Esta se desarrolla conjuntamente con el 
        hospedero desde su nacimiento y está sujeta a complejas interacciones 
        que dependen del genoma, nutrición y del estilo de vida de este (Vargas et al., 2012).

      Hasta el momento, los 
        microorganismos que componen la microbiota de la abeja melíferas se 
        encuentran fundamentalmente en el intestino de este insecto (Vargas et al., 2012) y está dominada por nueve grupos bacterianos (Kwong y Moran, 2016),
        que se distribuyen desde el estómago hasta el recto. Siendo el íleon y 
        el recto donde existe una mayor concentración de estos microorganismos (Raymann et al., 2018) aproximadamente un 95% (Oliver, 2015). Los diferentes taxones son los siguientes, ‘Alpha-1' (Bartonella apis), 'Alpha-2.1' (Acetobacteriaceae), 'Alpha-2.2' (“Parasaccharibacter” o Bombella) 'Beta' (Snodgrassella alvi) 'Bifido' (Bifidobacterium asteroides y Bifidobacterium coryneform) 'Firm-4 y Firm-5' (Lactobacillus sp.), 'Gamma- 1 '(Gilliamella apicola) y' Gamma-2 '(Frischella perrara). Por otra parte, se ha determinado que en las abejas obreras existe un predominio de las levaduras Saccharomyces (Yun et al., 2019).

      Varios
        estudios plantean que parte de esta microbiota provine de las flores 
        visitadas por las abejas y del polen que estas recolectan (García et al., 2006) (Castro, 2018),
        pero el grado de superposición entre estas comunidades microbianas es 
        menor del 10 %, lo que sugiere que no son intercambiables (Steffan et al., 2019).

      Se
        conoce además que estas bacterias son transmitidas entre las diferentes
        castas de la colmena por trofalaxis oral, y por la vía fecal-oral (Alberoni et al., 2016) (Mcafee, 2018).
        Las mismas, ofrecen a las abejas numerosos beneficios que incluyen, 
        proporcionar una función antibiótica directa, ayudar y estimular el 
        sistema inmunológico, y facilitar, junto con otros productos químicos 
        utilizados en su metabolismo, enzimas para la digestión (Castro, 2018).

      
        2.1. Distribución

         ⌅
        En el estómago de la abeja se ha demostrado la presencia de bacterias asociadas con el néctar y el medio ambiente, tales como Lactobacillus kunkeei y Parasaccharibacter apium (Oliver, 2015).

        En el intestino medio, la presencia de bacterias no es estables (Raymann et al., 2018) y generalmente se deben a que este esta adyacente al píloro, donde hay una localización local de Frischella perrara (Kwong y Moran, 2016). 

        En el íleon la concentración microbiana es de aproximadamente 108 bacterias, entre las que se encuentran la especie Snodgrasella alvi, Gilliamella apicola, Frischella perrara (Raymann et al., 2018). También se pueden encontrar lactobacilos debido a su proximidad al recto (Kwong y Moran, 2016). En este se encuentran aproximadamente 109 bacterias de los géneros Bifidobacterium (Bifidobacterium asteroides)y Lactobacillus (L. Frirm 4 y L. Frirm 5, Lactobacillus clusters) (Oliver, 2015).

        En un estudio realizado por Kwong y Moran (2016) se plantea la siguiente relación decreciente de abundancia entre los microorganismos que componen dicha microbiota: L. Frirm 5, L. Frirm 4, G. apícola, S. alvi, Bifidobacterium spp, F. perrara, P. apium, Bartonella apis (Kwong y Moran, 2016).

        Sin
          embargo, esta composición depende de varios factores tales como, el uso
          de antibiótico en la colmena, los químicos empleados para tratar a las 
          plantas, el clima presente, la dieta y la edad del insecto (Raymann et al., 2018) (Kešnerová et al., 2019).

        Por ejemplo, existen estudios en los que, además de las bacterias ya mencionadas, se han encontrado Betaproteobacterias como Simonsiella spp. y Neisseria spp., Gammaproteobacterias como Serratia spp. (Jeyaprakash et al., 2005), Proteus spp, Klebsiella spp, Pseudomonas spp. (García et al., 2006) y Actinobacterias como Micrococcus spp.

        En
          un estudio realizado en Cuba por Risco y García en el 2005, se 
          determinó la presencia de bacterias pertenecientes, en su mayoría, a la 
          familia Enterobacteriaceae, en el intestino de abejas pecoreadora de la 
          especie Apis mellifera. Dentro de las especies encontradas en el estudio están, Enterobacter aglomerans, y Morganella morganii (Risco y García, 2005). 

        Otras
          investigaciones plantean que la microbiota intestinal de la abeja reina
          no coincide con la de las obreras, de hecho, carecen de muchas de las 
          bacterias que se consideran vitales para los las obreras, y se cree que 
          esta diferencia se debe fundamentalmente a la dieta que reciben (Oliver, 2015) (Tarpy et al., 2015).

        Esta variación en la composición
          y concentración microbiana del intestino de las abejas melíferas, 
          también se ve reflejada a medida que envejecen las diferentes castas (García et. al, 2006) (Tarpy et al., 2015).

        La composición microbiana de la Reina está dominada (78%) por bacterias entéricas (Escherichia spp. y Gilliamella apicola)
          en la vida temprana (larva), con pequeñas proporciones de lactobacilos,
          bifidobacterias y alfaproteobacterias. Mientras que en la madurez está 
          compuesta principalmente de alfaproteobacterias (Tarpy et al., 2015).

        En un estudio realizado por García en el 2006 se plantea que la concentración microbiana de la obrera aumenta a medida que la abeja asume su papel en la colmena (García et. al 2006).
          También se observa que, a medida que dicha casta envejece, se acumulan 
          Proteobacterias y disminuyen los microorganismos de los géneros 
          Lactobacillus y Bifidobacterium, lo que es consistente con un conjunto 
          de marcadores de senescencia del huésped (Anderson et al.,2018).

        Estas
          diferencias también se encuentran vigentes entre las abejas obreras. 
          Mientras que en el intestino de las abejas pecoreadoras se han 
          identificado especies bacterianas como Proteus spp, Klebsiella spp., Streptococcus spp, Micrococcus spp. Pseudomonas spp .  , en el caso de las abejas recién nacidas solo se identificaron bacterias de los géneros Klebsiella y Pseudomonas (García et. al., 2006).

        También
          se ha identificado una diferencia en la microbiota de los zánganos y de
          las reinas. En las reinas dominan las acetobacterias, L. Firm 4 y 5 y P. apium. Mientras que en los zánganos podemos encontrar como bacteria dominante únicamente a los lactobacilos L. Firm 4 y L. Firm 5 (Yun et al., 2019).

      
      
        2.2. Características

         ⌅
        
          2.2.1. Alphaproteobacterias

           ⌅
          Estas
            bacterias en su mayoría son Gram negativas. En las abejas melíferas se 
            han encontrado del tipo 1, 2.1 y 2.2 y varían en su localización dentro 
            del intestino (Oliver, 2015).
            A pesar de que esta clase de proteobacteria no se ha caracterizado en 
            su totalidad se han observado presencia de los géneros Gluconacetobacter
            (Fijadora del nitrógeno), Bartonella y Parasaccharibacter.

          
            Bartonella apis

             ⌅
            Esta
              bacteria es descubierta por primera vez en el año 2016 por Kesnerova y 
              un grupo de investigadores de la Universidad de Lausana de Suiza. Su 
              crecimiento óptimo es en medios sólidos suplementados con sangre de 
              oveja desfibrinada en condiciones microaerofílicas y a una temperatura 
              que oscila entre 35-37 ° C. Tiene actividad catalasa, citocromo oxidasa,
              ureasa y nitrato reductasa positiva (Kešnerová et al., 2016). Este simbionte intestinal de abejas 
              melíferas es una especie no patógena, pero representa el pariente más 
              cercano de las especies patógenas de Bartonella (Segers et al., 2017).

          
          
            Parasaccharibacter apium

             ⌅
            Se encuentra en el néctar, la jalea, y la pupa (Castro, 2018) y en la glándula hipofaríngeas de las obreras y la reina (Corby-Harris et al., 2016).

          
        
        
          2.2.2. Gammaproteobacterias

           ⌅
          
            Frischella perrara

             ⌅
            Esta bacteria se encuentra fundamentalmente en el píloro formando una biopelícula junto a G. apicola y a S. alvi (Oliver, 2015). Este microrganismo pertenece a la familia Orbaceae, es mesófilo, crece en condiciones anaeróbicas y al igual que Gilliamella sp. presenta un alto nivel de resistencia a la oxitetraciclina.

          
          
            Gilliamella apícola

             ⌅
            Es una gammaproteobacteria (Engel et. al., 2013) que se encuentra en el íleon formando biopelícula y que mantiene una relación mutualista con las abejas (Oliver, 2015). Este microorganismo es altamente resistente a la oxitetraciclina y obtiene la energía a través de la fermentación anaerobia (Mcafee, 2018).

          
        
        
          2.2.3. Betaproteobacterias

           ⌅
          Suelen utilizar sustancias procedentes de la descomposición orgánica anaerobia.

          
            Snodgrasella alvi

             ⌅
            Es una betaproteobacteria Gram negativa de la familia Neisseriaceae. Se encuentra fundamentalmente en el íleon y es la base de la biopelícula formada por G. apicola y F. perrara. Esta bacteriase encuentra en las paredes del intestino de las abejas (Kwong y Moran, 2016), tienen una relación mutualista con estas (Oliver, 2015) y obtiene la mayor parte de su energía a través de la respiración aerobia (Mcafee, 2018).

          
        
        
          2.2.4. Lactobacillus

           ⌅
          
            L. kunkeei

             ⌅
            Microorganismo hidrofóbico no patógeno del filo Firmicutes, Gram positivo, no móvil y no forma endosporas. Es una bacteria mesófila cuyo crecimiento óptimo es a 30oC, en un pH de 4 a 6 (Berríos et al., 2018).
              Esta bacteria probiótica no solo se encuentra en las abejas melíferas, 
              sino también en la flor, néctar, el polen, la miel cruda, el pan de 
              abeja y la jalea real e incluso en otros abejorros e insectos que 
              polinizan (Oliver, 2015) (Sakandar et al., 2019). Se alimenta del complejo D-fructosa, que proporcionan los néctares de flores y las mieles (Vargas et al., 2012) (Castro, 2018).

          
          
            Lactobacillus apis

             ⌅
            Fue
              identificada por primera vez en año 2014. Esta bacteria es Gram 
              positiva, catalasa, lipasa y ureasa negativa, no forma esporas y no es 
              móvil. Este microorganismo anaerobio es homofermentativo y produce ácido
              láctico a partir de la D-glucosa. Tiene actividad β galactosidasa y 
              esterasa (Killer et al., 2013).

          
          
            Lactobacillus johnsonii

             ⌅
            Esta especie es natural de la microbiota vaginal de la mujer y fue 
              descubierta, por primera vez, en el intestino de las abejas melíferas en
              el año 2011 junto a la especie Enterococcus faecium (Audisio et.al 2011).

          
        
      
    
    
      3. Funciones de la microbiota intestinal de la abeja

       ⌅
      La
        microbiota intestinal de un organismo está involucrada en la regulación
        de múltiples vías metabólicas en el hospedero, dando lugar a una 
        señalización metabólica interactiva e inmunoinflamatoria entre el 
        hospedero y su microbiota, ejes que fisiológicamente conectan el 
        intestino, el músculo y el cerebro (Vargas et al., 2012).

      En las abejas, por su parte, 
        estudios metagenómicos ha demostrado el papel de su microbiota en la 
        nutrición y salud de dichos insectos, con actividad importante sobre el 
        metabolismo de los carbohidratos y la dieta (Vargas et al., 2012) (Alberoni et al., 2016). Además, se 
        ha visto que cambios en su composición trae consigo consecuencias en el 
        sistema inmune, el metabolismo, el comportamiento, la remoción de 
        toxinas, la sensibilidad a patógenos, el crecimiento y desarrollo de la 
        abeja (Raymann et al., 2018). Lo que refleja que la microbiota de la abeja
        puede influir desde la digestión hasta el peso y los trastornos del 
        comportamiento de este artrópodo (Vojvodic, 2019).

      
        3.1. Salud de la abeja

         ⌅
        En particular, se conoce que las bacterias intestinales de los géneros Bifidobacterium y Lactobacillus protegen a sus huéspedes a través de metabolitos antimicrobianos, inmunomodulación y competencia (Baffoni et al., 2016).

        Se han encontrado evidencias de que la especie Lactobacillus apis sp. nov.perteneciente a la microbiota de la abeja Apis mellifera posee un efecto inhibitorio, in vitro, sobre Paenibacillus larvae sub sp. larvae y sobre Melissococcus plutonius, agentes causales de la loque americana y europea respectivamente (Killer et al., 2013). También se ha demostrado que Parasaccharibacter apium aumenta, tanto in vitro como in vivo, la resistencia a la infección por Nosema sp., afectando positivamente a la salud de la abeja (Corby-Harris et al., 2016).

        Snodgrasella alvi y Gilliamella apicola protegen a las abejas melíferas de la invasión bacteriana principalmente en el intestino y en el recto (Vargas et al., 2012). También se ha demostrado que el probiótico L. kunkeei puede emplearse como candidato paratransgénico para el tratamiento de patógenos que afectan a las abejas melíferas (Rangberg et al., 2015).

        En
          investigaciones recientes se plantea que la mezcla de microorganismos 
          que se encuentran en el intestino de la abeja puede controlar el 
          crecimiento de bacterias y hongos dañinos que pueden arruinar el pan de 
          abeja o enfermar la colmena (Steffan et al., 2019) (Suszkiw et al., 2019).
          Igualmente, en el 2019, investigadores demostraron que las bacterias 
          intestinales de las abejas melíferas, suprimen directamente los hongos 
          que pueden provocar infecciones mortales, y que abejas que poseen una 
          microbiota intestinal normal sobreviven más tiempo en comparación con 
          aquellas que no la tienen (Burnham, 2019) (Vojvodic, 2019). En otro estudio realizado por Baffoni y colaboradores (2016) se demostró que bifidobacterias y lactobacilos naturales del intestino de la abeja disminuyen la infección producida por Nosema ceranae (Baffoni et al., 2016) Dentro de los lactobacilos con capacidad para inhibir la infección fúngica en las abejas melíferas está Lactobacillus johnsonii, bacteria que también protege a las abejas melíferas frente a Paenibacillus larvae, Ascosphaera apis, y Varroa spp. (Audicio, 2017).

      
      
        3.2. Metabolismo de la abeja

         ⌅
        La
          microbiota intestinal de la abeja interviene en gran medida en las 
          funciones digestivas de estos insectos. Estos microorganismos son 
          empleados por la abeja para degradar una amplia gama de compuestos en el
          intestino provenientes de la miel, el polen, y el néctar de las flores,
          siendo los Lactobacilos los responsables de la mayor parte del 
          rendimiento metabólico (Bonilla-Rosso y Engel, 2018).Son
          ejemplos de estos, la rafinosa, la lactosa, la stachiosa, la xilosa, la
          arabinosa, la galactosa, los ácidos galacturónico y glucónico y la 
          pectina, provenientes todos del polen y en su mayoría tóxicos para Apis mellifera (García et al., 2006).

        Asimismo,
          estos microorganismos son necesarios para las abejas, porque secretan 
          enzimas que ayudan a descomponer y envejecer el polen crudo en pan de 
          abeja, el cual es una forma más nutritiva y digerible (Steffan et al., 2019; Suszkiw et al., 2019).
          A su vez, múltiples especies fueron responsables de la acumulación de 
          ácidos orgánicos y de productos intermedios obtenidos por la degradación
          de compuestos aromáticos (Bonilla-Rosso y Engel, 2018).

        Por
          otra parte, los microorganismos que componen la microbiota de las 
          abejas, tanto sociales como solitarias, son esenciales para su 
          crecimiento y desarrollo; son fuentes de aminoácidos y proteínas no 
          vegetales que el insecto requiere para el desarrollo de estos procesos (Suszkiw et al., 2019). Lo que constituye un principio para que esto insectos sean incorporados como omnívoros en la cadena trófica (Steffan et al., 2019).

        También se conoce que bacterias del género Bifidobacterium, desencadenan la producción de hormonas en las abejas, lo que afecta el 
          desarrollo, el comportamiento y el sistema inmune del insecto (Engel, 2017).

        Se conoce, además, que la bacteria Gilliamella apicola convierte, mediante glicolisis, los carbohidratos simples en energía y 
          que las moléculas que se forman en este proceso son captadas por Snodgrassella para producir energía mediante el ciclo de Krebs debido a que esta no 
          posee los genes que codifican para las proteínas involucradas en el 
          proceso de glicolisis, pero si los del ciclo de Krebs (Mcafee, 2018).

      
      
        3.3. Comportamiento de la abeja

         ⌅
        En
          los últimos años también se ha observado una asociación entre la 
          microbiota presente en el intestino de las abejas y el comportamiento y 
          aprendizaje de estas. Se ha visto que abejas de laboratorio que carecen 
          de estos microorganismos no aprenden tan bien como las abejas que tienen
          una microbiota completa (Vojvodic, 2019). 

        Igualmente se descubrió que las especies sociales de Bombus (abejorros) y Apis tienen una microbiota central muy similar entre ellas, pero diferentes 
          al encontrado en las abejas solitarias, lo que sugiere una relación 
          directa entre el comportamiento y la socialidad desarrollada por las 
          abejas y los microorganismos presentes en estas (Mcafee, 2018).

      
    
    
      4. Importancia de la microbiota de la abeja en otros esferas

       ⌅
      
        4.1. Salud humana

         ⌅
        La
          microbiota de la abeja representa en la actualidad una nueva forma de 
          combatir infecciones que afectan, en gran medida, a los seres humanos, 
          debido a que poseen genes y metabolitos con acción antimicrobiana. 
          Además, bacterias probióticas que se encuentran en estos insectos 
          producen ácido láctico y ácido acético, los cuales ayudan al control del
          pH del intestino del ser humano y crean un ambiente que ayuda a 
          prevenir el crecimiento de muchos tipos de bacterias patógenas y de 
          levaduras (Castro, 2018).

        Tal es el caso de la bacteria Lactobacillus kunkeei,
          la cual, según investigadores de la Universidad Mayor de Chile, es 
          capaz de inhibir el crecimiento y el desarrollo de patógenos humanos que
          son resistentes a diversos fármacos. L. kunkeei posee genes y sustancias antimicrobianas potentes que pueden adherirse a células humanas y evitar la colonización de estas por Pseudomona aeruginosa, patógeno humano que genera infección en los pulmones, vías respiratorias, vías urinarias y los tejidos (Berríos et al., 2018). 

        También existen evidencias de que L. kunkeei, tanto in vitro como in vivo, aumenta significativamente las concentraciones de anticuerpos IgA en humanos (Castro, 2018).
          Este microorganismo por su capacidad para descomponer la fructuosa, 
          mejora el síndrome del intestino irritable mediado por este azúcar, que 
          se da en seres humanos (Sakandar et al., 2019). Esta 
          característica también permite que el microorganismo pueda disminuir los
          niveles de azúcar en sangre y mejoran la relación fructuosa/glucosa lo 
          que repercute en un efecto favorable sobre la diabetes (Castro, 2018).

        Otra
          bacteria que se ha aislado del intestino de la abeja y es esencial para
          la salud de los seres humanos, por su alta capacidad productora de 
          sustancias con propiedades antimicrobianas, es la cepa de Lactobacillus johnsonii CRL1647. Este lactobacilo sintetiza principalmente ácidos orgánicos que
          inhiben diferentes bacterias, que son transmitidas usualmente por 
          alimentos contaminados, como Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus y Salmonella spp (Audicio, 2017).

        También se conoce q la cepa Enterococcus faecium SM21 aislada del intestino de la abeja en el año 2011 produce 
          compuestos similares a la bacteriocina con efectos anti-Listeria (Audisio et al., 2011).

      
      
        4.2. Industria

         ⌅
        Se
          cree que las bacterias intestinales de las abejas melíferas pueden 
          utilizarse en la industria para la producción de productos fermentados. 
          La bacteria L. kunkei tiene potencial para su uso en la fermentación de cereales (Sakandar et al., 2019). Además, 
          estas bacterias producen ácidos orgánicos tales como el ácido láctico y 
          el ácido acético que se utilizan en todo el mundo como agentes de 
          preservación de diferentes alimentos (Audicio, 2017).

      
    
    
      5. Conclusiones

       ⌅
      A
        pesar del avance científico que se ha logrado alcanzar en materia de la
        microbiota presente en las abejas melíferas este continúa siendo un 
        campo lleno de interrogantes y oportunidades. En Cuba se hace necesario 
        el desarrollo de una línea de investigación relacionada con el tema. El 
        análisis y la caracterización de estos microorganismos constituye un 
        paso de avance en la ciencia apícola en Cuba. Su estudio, además de una 
        caracterización microbiológica de la abeja cubana, permitirá lograr de 
        forma natural una mayor protección de las abejas frente a los patógenos 
        que las atesoran, lo que repercute en un aumento en la productividad de 
        este insecto. Esta microbiota también podría utilizarse como probióticos
        para el tratamiento de infecciones que afectan a los humanos debido a 
        que poseen genes y metabolitos antimicrobianos.
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