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En las Ultimas décadas, la degradacion de los ecosistemas ha tomado gran relevancia,
ya que ha disminuido la capacidad de las especies para subsistir a causa de la

sobreexplotacion de los recursos naturales. Este fendmeno se manifiesta por la disminucion
de lariqueza de los ecosistemas, su diversidad biologica, asi como la reduccion en los
bienes y servicios que estos nos otorgan.

Una de las principales causas que contribuyen a la de-
gradacion de los ecosistemas es el uso inadecuado de
plaguicidas, los cuales destruyen organismos potencial-
mente perjudiciales para las plantas o algunos animales
de produccién (Schaaf, 2015). Los plaguicidas se clasifi-
can en insecticidas, herbicidas, larvicidas, bactericidas,
fungicidas, entre otros, de acuerdo con el tipo de plaga
que controlan; su uso inadecuado provoca graves pro-
blemas a la apicultura, ya que impacta a especies de
polinizadores y persiste durante afos en la biota o en
los suelos; mientras que la presencia de plaguicidas en
productos derivados como la miel, afecta la inocuidad
del alimento y representa un riesgo para la salud de la
colmena (Rodriguez, 2011).

Apicultura en México

En nuestro pais, la apicultura se posiciona como la ter-
cera actividad pecuaria que genera mas divisas por ex-
portacion (Magana et al, 2016 y Cervantes et al, 2018) y
estad presente en las industrias de alimentos, cosmética
y farmacéutica, algunos de sus productos son: el polen,
alimento esencial de larvas y zdnganos; cera, se emplea
para la fabricacién de velas, aceites y artesanfas; jalea
real, alimento exclusivo de abejas reinas; propodleo, sir-
ve para tapar rendijas y fortalecer los panales de cera; y
la miel, la cual se considera un alimento nutritivo, salu-
dable y natural producido por las abejas Apis mellifera a
partir de néctar de plantas o de secreciones de partes
vivas de estas.

La miel se clasifica por su origen botanico y geografi-
co: por su origen botanico en mono florales (cuya pro-

cedencia es de flores de una misma familia, género o

especie), poliflorales (compuesta por néctar de varias
especies vegetales). Su color varfa, desde extra clara
hasta llegar a ser casi negra, debido a su contenido de
minerales, polen y compuestos fendlicos.

Por sus regiones: el Norte, la Costa del Pacifico, el Golfo,
del Altiplano y Sureste. En el afo 2020 el 71 por ciento
de la producciéon y consumo de miel se centrd en ocho
estados de la Republica mexicana en donde se produ-
cen mas de 67483 toneladas de miel al afo y el consu-
mo anual es de 300 gramos por persona.

Los tipos de miel que existen en México son: de mez-
quite, es de color dmbar claro y es producida en zonas
semidridas; de mantequilla, la cual proviene de la plan-
ta acahual y también se le conoce como champote o
gigantoén, es producida en el altiplano, Puebla, Tlaxcala
y Estado de México; de azahar, se da en Veracruz, Ta-
basco y Tamaulipas; la miel de los huertos de aguacate
es de color oscuro y de sabor fuerte, se produce en la
peninsula de Yucatén, Quintana Roo y Campeche; y la
multiflora, cuya variedad de flores es inmensa, son mie-
les de la peninsula de Yucatan, Veracruz y Zacatecas, li-
geramente saladas o &cidas (foto 1). Cada una de estas
mieles tiene un color, aroma y textura diferente (Olguin
y Medina, 2019).

Ecosistemas impactados

La especie Apis mellifera se caracteriza por producir una
gran cantidad de miel, lo que representa el valor econémi-
co mas importante de la polinizacion de cultivos en todo
el mundo y es fundamental en el equilibrio del medio
ambiente porque fomenta la polinizacion en las plantas,
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este proceso es fundamental para la supervivencia de
los ecosistemas y esencial para la produccion y repro-
duccion de cultivos, ya que Apis mellifera poliniza 52 de
115 productos alimenticios de frutas y semillas (SADER,
2018). Estudios recientes han demostrado que las abejas
meliferas son Utiles para monitorear la contaminacion
ambiental, pues son capaces de demostrar diferencias
en patrones espacio-temporales de contaminacion, por
lo que pueden ser Utiles como herramientas de alerta
temprana para evidenciar efectos ecoldgicos antes de
que estos ocurran y con ello establecer estrategias de
gestion (Vives, 2020).

En los dltimos afos, las abejas han sufrido severas pér-
didas debido al sindrome de colapso de las colmenas
(SCC), una variedad de factores que han sido implicados
como causas potenciales, incluyendo los plaguicidas
agricolas como el imidacloprid y fipronil, que pueden
viajar a través de las plantas hacia el polen y el néctar; la
exposicion en las abejas genera dafos irreversibles en
su sistema nervioso y ocasiona la desorientacion, pér-
dida de la memoria y la muerte. Asimismo, se ha repor-
tado que algunos factores como el cambio climético, la
intensificacion de la agricultura, la destruccion del habi-
tat, la contaminacion, la sobreexplotacion, el desarrollo
urbano y la presencia de especies invasoras también
han sido causas de pérdida de diversidad bioldgica, pro-
vocando cambios en la distribucién de la especie Apis

mellifera, como alteraciones en la sincronia de sus ciclos

Foto 1.

de vida, lo cual afecta la funcionalidad y resiliencia de los
ecosistemas (Blandi et al, 2014).

El uso intensivo de plaguicidas y agroquimicos en mono-
cultivos tecnificados buscan potenciar el rendimiento de
la produccion, pero, como resultado, ha habido una dis-
municion drastica de las abejas meliferas. También es im-
portante conocer la ubicacién de los apiarios, pues la falta
de biodiversidad vegetal limita la cantidad de alimento,
provocando disminucién en abundancia y riqueza de po-
linizadores (Kovacs-Hostyanszki et al,, 2017).

Estudios realizados por Vargas Valero et al. (2011) en la
Comarca Lagunera, analizaron plaguicidas en muestras
de cera y miel en colonias de abejas meliferas con bajo
colapso de colonias, antecedentes de colapso y sin an-
tecedentes de colapso y encontraron un total de ocho
plaguicidas en miel de abejas con bajo colapso, 26 pla-
guicidas en abejas con antecedentes de colapso y 22
plaguicidas en abejas sin antecedentes de colapso. El
plaguicida mas encontrado fue el acetamiprid (0.686
mg kg-1), la peligrosidad de la exposicidon aumenta de-
pendiendo de la concentracion y la toxicidad del plagui-
cida; sin embargo, este rebaso los limites maximos de
residuos (LMR) de la Unién Europea (0.05 mg kg-1). Por
tanto, la deteccidn, cuantificacion y exposicion al pla-
guicida es alta, debido a la presencia de componentes
voldtiles encontrados en las muestras analizadas, lo que

refleja una alta exposicion de las abejas.

Obtencion de muestras de diferentes tipos de miel y regiones de la Reptblica mexicana



Para evaluar la salud de las colmenas existen diversas
técnicas, algunas de ellas son: visuales, de campo y de
laboratorio y permiten observar el funcionamiento in-
terno que tienen los polinizadores en un ecosistema
(igura 1); sin embargo, algunas de ellas son tardadas,
costosas y pueden arrojar resultados cuando ya se en-
cuentre un dafio en las colmenas, por lo que se nece-
sitan implementar nuevas técnicas que ayuden a los
apicultores a identificar la salud de las colmenas, antes
de que exista un SCC. Ante esta problemética pueden
desarrollarse métodos analiticos basados en la las cien-
cias Odmicas (las cuales nos permiten estudiar un gran
numero de moléculas, implicadas en el funcionamiento
de un organismo), también nos permite estudiar a gran
escala algunos genes, proteinas y metabolitos, permi-
tiendo la creacion de las ciencias como la gendmica,
protedmica y metaboldmica. Es por ello que se han ido
aplicando métodos basados en estas ciencias que son
sensibles, confiables, faciles de aplicar, de bajo costo y
permiten a los apicultores conocer el estado de salud de

sus colmenas y relacionarlo con el SCC.

Metabolomica y ecometabolomica

La metabolémica es una ciencia que estudia los com-
puestos quimicos presentes en un tejido, 6rgano u or-
ganismo en un momento de desarrollo concreto, bajo
condiciones ambientales particulares, esta ciencia se ha
aplicado entre otros aspectos en la busqueda de nue-
vos biomarcadores (sustancias presentes en el cuerpo,
que permiten detectar una enfermedad o saber cobmo
va evolucionando), utilizando los cambios que se pro-
ducen en los metabolitos (moléculas pequefas de un
individuo) (Callejon, 2019); en este contexto, la metabo-
|[émica también se puede utilizar en estudios de ecolo-
gla. La ecometaboldmica es una rama de la metabolo-
mica que se encarga de ayudar a entender la funcion
interna que presentan los organismos en un ecosistema,
permitiendo la investigacion de biomarcadores genera-
dos por la exposicion a sustancias toxicas. Asi, las res-
puestas ecometaboldmicas de especie como Apis melli-
fera ayudan a conocer su comportamiento metabdlico,
convirtiéndose en una herramienta para monitorear un
ecosistema (Lara-Del Rio, Flores-Ramirez, Diaz-Barriga,
Garcia-Chavez y Espinosa Reyes, 2020).

Por su parte, Luoluo, Meeus, Rombouts, Meulebroek,
Vanhaecke y Smagghe (2019) realizaron un estudio para
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mejorar el diagndstico de los factores estresantes de las
abejas, mediante un enfoque basado en la metabolémi-
ca y encontraron ocho metabolitos en 84 muestras de
hemolinfa (es un fluido que tiene funciones similares a
las que cumple la sangre, pero es propia del sistema cir-
culatorio de los artrépodos) pertenecientes a la especie
Bombus terrestres (abejorros polinizadores clave en las re-
giones de clima templado). Este estudio demostrd que
el descubrimiento de biomarcadores tiene un potencial
prometedor para mejorar monitoreo de la salud de las
abejas e identificar factores estresantes relacionados con
la ingesta de energfa y otros factores ambientales.

Conclusion

La apicultura representa un impacto en la sostenibilidad
de los ecosistemas debido a la actividad polinizadora de
las abejas, asi como efectos importantes para la supervi-
vencia de los ecosistemas y la productividad de cultivos

agricolas; sin este servicio, la produccién y reproduccion
de plantas silvestres, los cultivos alimentarios en el mun-
doy el mantenimiento de la diversidad se verian afecta-
dos y muchos de los procesos de un ecosistema desa-
parecerfan. Esta situacion es preocupante y se ha visto
afectada por el uso intensivo de plaguicidas y agroqui-
micos en monocultivos. Por lo tanto, una perspectiva
en la investigacion en ecologia, deberfa centrarse en el
desarrollo e implementacion de métodos basados en la
metabolémica, los cuales pueden representar grandes
cambios en la determinacién oportuna de factores de
riesgo en las colonias, no sélo como herramienta para
los apicultores, sino también como auxiliar en la toma
de decisiones en actividades agropecuarias, para faci-
litar el monitoreo, conservacion y apoyo en la toma de
decisiones oportunas que puedan incidir en la evalua-
cion de la calidad de otros alimentos de origen animal
y vegetal.

Como evaluar la salud de un apiario

Se revisa que la colmena no
presente enfermedades como
la diarrea en abejas

Se realizan exdmenes microscopicos,
pruebas bioquimicas,
inmunoldgicas y moleculares

Observar la limpieza
de la colmena

revisar que no exista mal olor
y observar la postura de la reina

o plagas como la polilla,
la cual es la mas comun

para enfermedades como:
varroasis y acariosis

Figura 1.

Evaluacion del estado de salud de un apiario mediante tres tipos de técnicas: visual, campo y laboratorio.
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En la actualidad escribe el articulo de investigacién “Evaluacién ecometabolémica de miel de abeja (Apis mellifera) de sitios impactados por

Finalmente, el desarrollo y aplicaciéon de metodologias
metabolémicas, que permitan de manera precisa y
oportuna la identificacion de factores de riesgo en las
colonias de abejas meliferas, seria de gran utilidad para
el sector apicola al cuidado, conservacion y correcto
manejo de sus colonias.[@
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el uso de plaguicidas”.
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