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RESUMEN

Las abejas sin aguijon (Hymenoptera: Apidae: Meliponinae), exclusivas de los tropicos,
presentan un alta diversidad en América tropical en donde se encuentra
aproximadamente 300 especies. Son abejas sociales que viven en colonias y almacenan
alimento, como miel y polen (Roubik, 1992). La miel es uno de los productos de la
colmena mds utilizados por el hombre, especialmente con fines terapéuticos desde
tiempos precolombinos (Lopez 1997). En Guatemala, se han reportado 33 especies de
meliponinos y a la miel de la mayoria de estas especies se atribuye propiedades
curativas, por lo que tienen un gran potencial para su comercializacion como medicina
alternativa. Validar el uso terapéutico de la miel de abejas sin aguijén es una
necesidad, lo cual impulsaria su comercializacion. Beneficiando econdmicamente a las
comunidades vinculadas con la crianza de las abejas sin aguijén y que tienen la
disponibilidad de los bosques como recursos alimenticios para las abejas y para el
desarrollo de la meliponicultura (crianza de abejas sin aguijon).

Para impulsar la comercializacion de la miel de meliponinos de Guatemala en el mercado
nacional e internacional es necesario tener un control de la calidad, por lo que hay que
establecer pardmetros en base a sus caracteristicas. En este trabajo de investigacién
se realizé una caracterizacién fisicoquimica, a mieles de tres géneros de meliponinos.
Realizando andlisis de humedad, acidez, cenizas, hidroximetilfurfural, actividad de la
diastasa, pH, azlcares reductores y sacarosa, propuestos por la Comision
Internacional de la miel -IHC- (S. Bogdanov et al 2002). Dichas mieles presentan los
siguientes pardmetro fisicoquimicos (promedios): Azlcares reductores 67.96,
Azlcares totales 71.00, Sacarosa 3.07, PH 4.09, Acidez 21.09, humedad 19.55,
cenizas 0.23, Diastasa 14.26 e hidroximetilfurfural 0.01. Asi mismo se establecieron
los mismos pardmetro por género y especies de abejas sin aguijén. Ademds se
realizaron andlisis melisopalinoldgicos en 61 muestras de miel identificando un total de
19 familias vegetales, esto nos da un indicio de los recursos florales que visitan las
abejas sin aguijon en nuestro pais. También se evalud la actividad antibacteriana del
total de muestras de miel contra ocho microorganismos, vinculados con afecciones
respiratorias, gastrointestinales y cutdneas. Se determiné que la miel de siete
especies de abejas sin aguijén presenta actividad antibacteriana en un intervalo del
2.5 al 10 % de dilucién. Se recomienda realizar estudios con un mayor nimero de
muestras de las mieles de MNannotrigona perilampoides quien presenté actividad
antibacteriana en las menores diluciones.

JUSTIFICACION

La caracterizacion de la miel de meliponinos es de mucha importancia debido a que
estas mieles se estdn comercializando actualmente, sin conocer sus caracteristicas
fisicoquimicas, propiedades antibacterianas, el origen botdnico ni el origen
entomoldgico de las mismas. La comercializacion de las mieles de abejas nativas ha



incrementado por el valor terapéutico que se le atribuye, sin embargo como podremos
establecer un control de calidad en lo que consumimos si no se establecen estdndares?
Para establecer estdndares de calidad de la miel se deben realizar estimaciones de las
distintas propiedades fisicoquimicas y bioldgicas, lo cual se estd iniciando a nivel de los
tropicos del mundo, donde existen abejas nativas sin aguijén. Esta informacién es de
mucha importancia para la comercializacion de la miel de los meliponinos, tanto a nivel
nacional como internacional.

Con la presente investigacion se podrdn proponer estdndares de calidad para en un
futuro establecer un control de la miel de meliponinos; se validard el conocimiento
tradicional que le atribuye muchas propiedades terapéuticas, lo que le dard un valor
agregado; se aportard conocimientos sobre el origen botdnico de la miel de los
distintos géneros de meliponinos; y de esta manera hacer de la meliponicultura una
alternativa econémica bien remunerada para los meliponicultores de cada regién del
pais.

MARCO TEORICO

ABEJAS NATIVAS SIN AGUIJON O MELIPONINOS

Dentro del orden Hymenoptera, superfamilia Apoidea estdn incluidas las abejas, las
cuales son de gran importancia debido a que juegan un papel importante en los
procesos ecoldgicos como polinizadores de plantas, al colectar polen y néctar o
aceites de angiospermas, los cuales utilizan para proveer alimento a sus larvas. Las
abejas miden entre 2 y 39 mm de largo, sin embargo existen algunas con mayor
tamafio. La mayoria presenta una biomasa de menos de 1 mg a mds de 1 g. Se
caracterizan por tener el cuerpo cubierto de pelos, los cuales suelen ser ramificados o
plumosos (Ayala 1998 ; Marroquin 2000).

Se clasifican en 10 familias que incluyen mds de 20,000 especies en todo el mundo
(Michener 1994). Dentro de la familia Apidae, se encuentran las abejas sin aguijén
(sub familia Meliponinae) y las abejas de miel (sub familia Apinae), las cuales son las
Unicas subfamilias que son verdaderamente sociales y que presentan colonias que
acumulan grandes cantidades de alimento. Las abejas sin aguijon, exclusivas de los
tropicos, alcanzan las 400 especies y son mds abundantes en los trépicos de América
(Ayala 1999). En Guatemala se han identificado a la fecha 32 especies de meliponinos,
sin embargo estos son resultados parciales ya que no se han realizado colectas en todo
el pais (Coleccion Entomoldgica, Lenap).

ABEJAS SIN AGUIJON UTILIZADAS EN GUATEMALA:

Antes de la conquista espafiola los antiguos mayas de la Peninsula de Yucatdn
practicaban la crianza de diversas especies de abejas sin aguijén nativas del drea. La
principal abeja nativa cultivada fue Melipona beecheii, que alcanzé un mayor



desarrollo debido a que es una especie de fdcil manejo, abundante en el drea y en
especial a que su miel era utilizada en rituales ceremoniales, como producto medicinal
y alimenticio (Villanueva 2003). Melipona beecheii ain se mantiene en troncos de
algunas casas de comunidades rurales, reportado principalmente en regiones como
Santa Rosa y Chiquimula, en donde también suelen mantener colmenas de Tetragonisca
angustula. Las personas conservan colmenas en sus casas, empleando la miel y otros
productos de la colmena como alimento o para el tratamiento de diversas afecciones.
En especial la miel blanca, producida por Meljpona beecheir, la cual suele ser utilizada
para el tratamiento de enfermedades como diarreas, gastritis, llagas, problemas
respiratorios, golpes, entre otros (Enriquez, et al. 2004).

Las abejas utilizadas en Guatemala para la obtencién de miel y otros productos se
presentan en la siguiente tabla, el la cual se indican los nombres comunes que se le dan
a estas abejas (Enriquez, et al. 2004). Cabe mencionar que este debe ser considerado
como un listado preliminar ya que sélo se tfomaron en cuenta dos regiones para
obtener este listado.

Nombre cientifico Nombre comtn

Melipona beecheri Colmena grande, criolla

Melipona yucatanica Tinzuca

Tetragonisca angustula Chimelo, doncella

Geotrigona acapulconis Talnete

Scaptotrigona pectoralis Magua canche, alazdn, congo canche

Scaptotrigona mexicana Magua negro, congo negro

Plebeia sp. Serenita, Chelerita, Sarquita, Boca de sapo,
Hoyito de gallina.

Trigona nigerrima Joloncan,

Partamona bilineata Sacar, Cushusho.

Cephalotrigona sp Congo mandinga

Trigona fulviventris Culo de sefiora, Mandinga

Asi mismo es necesario conocer los meliponinos que existen en cada region y que
puedan ser propuestos para el cultivo tecnificado de éstas abejas. Por lo que es
necesario llevar a cabo colectas sistemdticas en dreas importantes, y con esto conocer
la apifauna de meliponinos de cada lugar disponible para la crianza, con el objetivo de
la obtencion de miel.



USOS DE LA MIEL DE MELIPONINOS:

La miel de meliponinos es utilizada en Mesoamérica, desde antes de la conquista
espafiola. Los mayas criaban abejas nativas sin aguijén, llegando a formar meliponarios
con cientos de colmenas. La miel era utilizada con fines ceremoniales, como producto
medicinal y como alimento, sin embargo con la llegada de los espafioles a América se
introdujo la abeja europea quien posee mayor capacidad de produccion de miel
desplazando la crianza de abejas nativas (Villanueva 2003).

Actualmente en Guatemala la crianza de abejas sin aguijéon esta restringida a
pequefios grupos, quiénes utilizan especialmente la miel, a la que atribuyen propiedades
medicinales, en particular para el tratamiento de enfermedades gastrointestinales,
oftalmoldgicas, dermatoldgicas, etc. Estudios realizados han tratado de rescatar este
conocimiento por medio de encuestas realizadas a meliponicultores en Pueblo Nuevo
Vifias, Santa Rosa y Esquipulas, Chiquimula, se reporta el uso de la miel de
meliponinos, para el tratamiento de diversas afecciones. En Guatemala se han
realizado algunas investigaciones que demuestran la efectividad antibacteriana contra
agentes causales de la mastitis en el ganado, géneros Staphylococcus, Aerococcus,
Actinomyces y Escherichia, que también suelen atacar al humano (Enriquez, et al
2004, Enriquez, et al 2001).

Uso Medicinal de la Miel de Meliponinos

Abeja Uso que se le da

Melipona beecheir Diarrea, hepatitis, gastritis, llagas, heridas, dietas

(colmena grande, Criolla) posfjparfo., insomnio, manchas en la cara, problemas
respiratorios, dolores menstruales, golpes,
vitaminas.

Tetragonisca angustula | Catarata, pterigion, (lcera, golpes, malestar

(Doncella, Chumelo) estomacal.

Geotrigona acapulconis (Talnete) | Fracturas, golpes, diferentes afecciones oculares y
golpes internos.

Trigona nigerrima (Joloncan) Tos.

Plebeia sp. (Serenita, Chelerita) | Inflamacion, fatiga, cataratas, pterigion, tos, golpes
en la cabeza.

MELIPONICULTURA COMO ALTERNATIVA ECONOMICA

La meliponicultura es la crianza de abejas sin aguijén, la cual se lleva a cabo en
Guatemala de forma tradicional con técnicas relativamente sencillas. La
meliponicultura permite obtener los productos de la colmena como miel, polen, cera y



propdleo. Las personas en algunas comunidades le dan empleo a todos estos productos
y en algunos casos suelen comercializarlos, principalmente la miel. Existe una demanda
local por este producto dada la atribucién de beneficios terapéuticos que elevan su
precio considerablemente en comparacion con la miel de Apis mellifera.

Considerando que no es una actividad que necesite de mucho tiempo para ser llevada a
cabo, la meliponicultura representa una importante alternativa econémica para
comunidades rurales que pueden ser beneficiadas si existiese un mercado nacional o
internacional para la comercializacion de la miel y otros productos de la colmena de
abejas sin aguijon.

MIEL DE MELIPONINOS:

La miel producida por Apis mellifera ha sido definida como un fluido dulce, denso,
transparente y viscoso; resultante de la accion enzimdtica de las abejas sobre el
néctar de las flores y exudados de las partes vivas de las plantas. De éste modo el
néctar es enriquecido con fermentos, dcidos y albdmina de la abeja (Lépez 1997 ;
White 1971). En general las miel presenta diversas caracteristicas las cuales han
sido estudiadas para reconocer diversos tipos de miel, principalmente llegan a variar
por factores como el recurso floral disponible para la obtencién de polen y néctar
(Molan 1992). Vit en el 2004, publicé la composicidn bioquimica de la miel de algunas
especies de abejas sin aguijon, en la que sefiala la alta cantidad de monosacdridos, que
constituyen el 60 - 80 % de la miel; agua, alrededor de un 15 a 20 %; minerales;
sustancias nitrogenadas; dcidos orgdnicos los cuales confieren a la miel un pH de 3.6 a
4.2; enzimas; vitaminas y hormonas; inhibinas, a las que se les atribuye actividad
antibidtica.

Para el andlisis de mieles existen diversas pruebas fisico-quimicas importantes,
algunas de las cuales presentan elevados costos para su realizacién. Las pruebas mds
importantes y accesibles son las de acidez libre y total, humedad, azicares y cenizas.
Estas pruebas nos indican las principales caracteristicas de la miel y que muchas veces
se relacionan con las propiedades antibacterianas. Existen 7 caracteristicas fisico-
quimicas utilizadas para determinar la calidad de la miel de Apis mellifera,
actualmente se propone que los valores de estos pardmetros sean modificados para
que la miel producida por las abejas sin aguijén pueda ser comercializada a nivel
internacional (Vit, et al. 2004).



En la siguiente tabla se presentan los valores estdndares, sugeridos para la Comision
del Codex Alimenticio para la composicion de la miel de dos grupos importantes de
meliponinos (Vit, et al 2004).

Composicion de la miel Meliponas Trigonas Scaptotrigonas
Contenido de agua (g/100g) Max. 30.0 Max. 30.0 Max. 30.0
Azlcares reductores (g/100g) Min. 50.0 Min. 50.0 Min. 50.0
Sucrosa (9/100g) Max. 6.0 Max. 6.0 Max. 2.0
Acidez (meq/100g) Max. 70.0 Max. 75.0 Max. 85.0
Cenizas (9/100g) Max. 0.5 Max. 0.5 Max. 0.5
Hidroximetilfurfural (mg/kg) Max. 40.0 Max. 40.0 Max. 40.0
Actividad de la Diastasa (DN) Min. 3.0 Min. 7.0 Min. 3.0

Fuente: Vit, et al 2004.

Las prdcticas populares han despertado el interés de realizar diversos trabajos de
investigacidn en paises como Venezuela, México y Costa Rica, en donde se ha evaluado
la actividad antibacteriana de la miel, ademds de determinar las caracteristicas
fisico-quimicas de la misma. Se ha demostrado que existe relacion entre las
caracteristicas de la miel y la zona geogrdfica de la cual provienen, lo que hace
primordial la caracterizacién de las mieles de cada region (Vit 1994, Vit et al 2004,
Demera & Angert 2004, Grajales et al 2003). Guatemala cuenta con 10 zonas
biogeogrdficas (Stuart 1942) las cuales han sido determinadas en base a la vegetacién
que las caracteriza, por lo que debe realizarse un estudio de las mieles de meliponinos
de cada zona biogeogrdfica. Esto generard informacién acerca de las cualidades de la
miel que serd de gran beneficio para los meliponicultores de cada drea. Se hace
necesario estipular los estdndares de calidad para la miel de meliponinos con el
objetivo de abrir un mercado infernacional para su venta, tomando en cuenta
pardmetros fisicoquimicos, bioldgicos y su efectividad antibacteriana (Vit et al 2004).

OBJETIVOS
1. General:

e Caracterizar la miel de los géneros Melipona, Trigonay Scaptotrigona de
Guatemala para establecer estdndares de calidad.




Determinar si las zonas biogeogrdficas ejercen una influencia en las
caracteristicas fisicas y biolégicas de la miel de meliponinos.

2. Especificos:

e Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de la miel de tres géneros de
meliponinos de 5 regiones biogeogrdficas.

e Determinar las caracteristicas melisopalinolégicas de tres géneros de
meliponinos de 5 regiones biogeogrdficas.

e Determinar la efectividad antibacteriana de la miel de tres géneros de
meliponinos de 5 regiones biogeogrdficas.

e Determinar las especies de meliponinos potenciales para el cultivo en cada
una de las regiones biogeogrdficas estudiadas.

e (Generar informacion necesaria para impulsar la meliponicultura y el
comercio nacional e internacional de la miel de meliponinos en Guatemala.

HIPOTESIS
El tipo de region biogeogrdfica ejerce una influencia sobre las caracteristicas de la
miel de meliponinos.
METODOLOGIA
DISENO EXPERIMENTAL
Unidad Experimental: Mieles de abejas nativas sin aguijén de Guatemala.

Unidad Muestral: Cuatro muestras de miel de tres géneros de abejas nativas sin
aguijon de cinco zonas biogeogrdficas del pais.

Variable Independiente: Tres géneros de abejas nativas sin aguijon; cinco Zonas
biogeogrdficas de Guatemala.

Variable de Respuesta: caracteristicas fisico-quimicas de las mieles de abejas nativas
sin aguijén; % minimo inhibitorio para algunas bacterias de las mieles de abejas



nativas sin aguijén; Familias del recurso floral utilizado por las abejas para la
obtencion de polen.

Distribucién Temporal: Colecta de mieles de febrero a abril 2006.

Distribucién Espacial: Cinco zonas biogeogrdficas (Stuart 1942, modificada por
Campbell y Vannini 1989): 1. Petenera (Petén e Izabal); 2. Queqchi (Alta Verapaz); 3.
Trifinio-El Portillo (Chiquimula); 4. Escuintleca (Retalhuleu, ); 5. Chimalteca (Santa
Rosa, Ciudad Capital, Quiché).

PROCEDIMIENTO
Contacto con Meliponicultores

Para dar inicio al proyecto de caracterizacién de la miel de meliponinos de Guatemala
fue necesario establecer contacto con las personas que poseen colmenas de abejas sin
aguijon, especialmente aquellos que desarrollan la actividad desde hace varios afios,
esperando poder realizar la toma de muestra de forma fdcil y a la vez divulgar la
importancia de este trabajo de investigacion. Dado que el Laboratorio de Entomologia
Aplicada y Parasitologia LENAP, ha realizado trabajos de investigacion que incluyen el
conocimiento tradicional vinculado a las abejas nativas sin aguijon, se contaba con
listados dispersos de personas que trabajan con abejas en algunos lugares del pais. Se
procedid a unificar esta informacidn y elaborar un listado en el que se incluye nombre
del meliponicultor, especies de abejas sin aguijén que cria, lugar en donde se
encuentra el meliponario o las abejas, teléfono o correo electrénico en el que se
pueda contactar, institucion a la que pertenece (si fuera el caso) o nombre de la
persona que nos puede vincular con él o ella. Mds adelante se contacté a estas
personas para verificar o modificar los datos.

Colecta de muestras de miel

Se trabajo en cinco regiones biogeogrdficas de Guatemala, siendo la primera la
Petenera, en donde se visité Poptin, Santa Elena e Izabal. Posteriormente la Queqchi,
visitando Carchd, Chisec, Alta Verapaz y Purulhd, Baja Verapaz. La zona Escuintleca
trabajando en Reutalhuleu, San Marcos y Colomba, Costa Cuca, Quetzaltenango. El
Trifinio-Portillo abarca una zona muy pequefia por lo que se trabajo Unicamente en
Esquipulas, Chiquimula donde se habia trabajado previamente en otros proyectos de
investigacion. Por dltimo la Chimalteca, visitando Pachalum-Quiché, Santa Rosa,
Jutiapa y Ciudad Capital. En la visita a cada meliponario se tomaron datos de las
coordenadas geogrdficas empleando un GPS. En el Laboratorio se realizé un mapa en el
que se muestra la ubicacidn exacta de cada punto trabajado (Ver Anexos Fig. 1).



Se visitaron 22 sitios, 11 sitios corresponden a meliponarios (con mds de cinco
colmenas de abejas sin aguijén), los otros sitios de muestreo corresponden a casas en
las que las personas mantienen unas pocas colmenas.

La colecta de muestras de miel se realizé en los meses de marzo y abril; fecha en que
los meliponicultores acostumbran extraer miel de sus colmenas. Para la toma de
muestras era necesario reunir el material indispensable, entre lo que se incluyen
jeringas, manguera pldstica, botes de 100 50 y 15 ml., G6PS, cuchillas, palanganas,
velos, cdmara fotogrdfica, hielera, brochas, papel aluminio, marcadores, martillo,
cincel, servilletas de tela, boletas, navaja, etc. Para la colecta de las mieles se
procedié de dos formas distintas, esto dependiendo del tipo de colmena en que se
encontraran las abejas. Si estas se encontraban en cajas racionales o tecnificadas, se
levantaba la tapa superior con una cuchilla, luego con una navaja se abria un orificio en
las estructuras que contienen la miel (potes de miel). Con una jeringa y su adaptador
(ver Anexos fig. 2) se procedia a extraer la miel y depositarla en un recipiente
pldstico forrado con papel aluminio para evitar el contacto con la luz (Ver Anexos Fig.
3).

Para el caso de colmenas de abejas que se encontraban en troncos de drboles o
“corchos”, era necesario abrir una de las tapaderas ubicadas a los lados del mismo.
Esta generalmente se encuentra sellada con barro, por lo que es necesario romperla
con cincel y martillo. Se limpia la superficie interna del corcho empleando una brocha o
servilleta de tela, luego con una cuchilla se perforan los potes de miel, se inclina el
tronco y se decanta la miel en una palangana o directamente en los recipientes
pldsticos, luego se forran las muestras con papel aluminio, como se indicé
anteriormente. Al finalizar se sella la tapadera del corcho empleando barro nuevo (ver
Anexos fig. 4).

Las muestras de miel eran etiquetadas y se almacenaron en una hielera para luego
mantenerlas a 4° C en una refrigeradora hasta realizar los andlisis correspondientes.
En los lugares donde se tfomaron las muestras de miel se llené una boleta para cada
muestra, los datos fueron los siguientes: coordenadas geogrdficas, altitud, nombre
comln de la abeja, tipo de colmena (tronco, caja, otro), si dan alimentacién a las
abejas, vegetacion del drea, caracteristicas organolépticas de la miel vistas al
momento de extraccion y forma de extraccion de la miel.

Se obtuvieron 63 muestras de miel de 7 géneros de abejas nativas sin aguijén de cinco
regiones biogeogrdficas de Guatemala.

Todas las muestras fueron denominadas con un cédigo, las primeras letras indican la
especie a la que corresponde: MB=Melipona beecheii, MS=Melipona solani,
TA= Tetragonisca angustula, Tal=Talnete (Geotrigona acapulconis), SM=Scaptotrigona
mexicana, SP=Scaptotrigona pectoralis, Pl=Plebeia sp., MY= Meljpona yucatanica,
NP=Nannotrigona perilampoides. Entre paréntesis se anotd las siglas de la regién
biogeogrdfica de donde se obtuvo la muestra: P=Petenera, Q=Queqchi, T=Trifinio-
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Portillo, CH=Chimalteca, Esc=Escuintleca. Los Gltimos dos nimeros del codigo fueron
asignados para llevar un registro correlativo de cada muestra.

Andlisis Melisopalinoldgicos

Se identificaron hasta familia, los granos de polen en cada una de las muestras de miel
y con esto presentar un listado de recursos florales visitados por las abejas. Para
esto se empled la técnica de acetdlisis, la cual implica una serie de reacciones quimicas
con dcido sulfdrico, anhidrido acético y dcido acético glacial para remover la materia
orgdnica de los granos de polen. Esto se realizé en una campana de extraccién de
gases con apoyo del laboratorio de fisicoquimica de la Escuela de Quimica de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. Posteriormente el polen debe ser tefiido
con safranina, lo que permite observar la ornamentacion de cada grano de polen, luego
las muestras se hidratan con glicerol.

Realizada la técnica de acetdlisis, se procedié a elaborar Idminas fijas para lo cual se
toma una pequefia cantidad de gel-glicerina con una aguja de diseccién y se rota
alrededor de la muestra. Esto se lleva a un portaobjetos, se calienta para disolver el
gel-glicerina y se coloca un cubreobjetos. Luego, se sella la Idmina con parafina
caliente y esmalte de ufias. Posteriormente se identifican los granos de polen con
ayuda de claves especiales para este fin. (Ver Anexos Fig. 5y 6)

Andlisis de Caracteristicas Fisicoquimicas

El andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas consistié en la realizacion de siete
pruebas cominmente empleadas para control de la calidad en mieles de Apis mellifera
o abeja melifera, los cuales son: Hidroximetilfurfural, Humedad, Cenizas, Azlcares
Reductores, Sacarosa, Acidez y Actividad de la Diastasa. Estas pruebas fueron
realizadas por dos laboratorios, la Unidad de Andlisis Instrumental -UAI- de la
Escuela de Quimica y en el Laboratorio de Toxicologia ambos de la Facultad de CC.
QQ. y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Se pesaron 50 gramos de 18 muestras de miel de 7 especies distintas de abejas
nativas sin aguijon, las cuales fueron entregadas a la Unidad de Andlisis Instrumental
para que efectuaran las pruebas de Hidroximetilfurfural, Humedad, Cenizas, Acidez,
pH y Actividad de la Diastasa. Debido al alto costo de los andlisis se enviaron
Unicamente 18 muestras, se seleccionaron muestras de distintas especies de abejas
nativas sin aguijon con el objetivo de obtener una mayor informacién.

Los andlisis de azlcares reductores, azlcares totales y sacarosa fueron realizados
por el Laboratorio de Toxicologia a donde fueron enviados 50 gramos de miel de 9
muestras de miel, la mayoria correspondientes al género Meljpona ya que de estas
mieles se tenia una mayor cantidad de muestra.
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Determinacion de la actividad antibacteriana

Con el objetivo de conocer si la miel de abejas nativas presenta actividad
antibacteriana se realizaron bioensayos con ocho microorganismos distintos:
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella Typhi, Bacillus subtilis,
Mycobacterium stegmatis, Pseudomona aeuroginosa, Candida albicans 'y Cryptococcus
neoformans. Este trabajo se realizo en las instalaciones del Departamento de
Citohistologia de la Escuela de Quimica Bioldgica. Se dio inicio con una dilucién del 10
% de la miel, concentracién con la cual se elimina el factor osmolaridad como el
causante de la inhibicion del crecimiento bacteriano. La metodologia empleada
consiste en la elaboracion de medios agar-miel en los cuales se inoculan los
microorganismos, se incuban por 24 y 48 horas a 37 °C para dar lectura de resultados
con la presencia o ausencia de crecimiento bacteriano. Si las mieles resultaban
efectivas a esta concentracién inicial, se procedia a determinar la concentracion
minima inhibitoria con cada uno de los microorganismos utilizados, probando para esto
las siguientes concentraciones: 5, 2.5y 1.25 %.

Colecta de abejas sin aguijon en Meliponarios

Al visitar los meliponarios de las distintas zonas biogeogrdficas de Guatemala para la
toma de muestras de miel, fueron colectados especimenes de abejas de cada colmena.
Asi como de los alrededores. (Ver Anexos Fig. 7) Las abejas fueron introducidas en
una cdmara letal y posteriormente almacenadas en frascos pldsticos con datos de
colecta. Por la noche fueron montadas en alfileres entomoldgicos y en el Laboratorio
se les elabord, a cada espécimen, etiquetas con todos los datos de colecta. Luego
fueron identificadas hasta especie con ayuda de claves taxondmicas y un
estereoscopio. Los especimenes colectados forman parte de una coleccion
entomoldgica de trabajo ubicada en el LENAP. Posteriormente se elaboré un listado de
abejas sin aguijon de cada meliponario y por cada regién biogeogrdfica estudiada.

Disefio de Encuesta Conocimiento Tradicional

En el LENAP se han realizado algunos trabajos de investigacion en abejas nativas,
entre los cuales se ha incluido el conocimiento de las técnicas tradicionales para el
manejo de colmenas de abejas sin aguijén en distintos lugares de Guatemala, para lo
cual se ha utilizado encuestas. En esta investigacion se reconocié la importancia de
recabar informacion del conocimiento tradicional de los meliponicultores que serian
visitados durante la colecta de muestras de miel, por lo que se utilizé la encuesta
utilizada por el LENAP en estudios anteriores, con ciertas modificaciones adecuadas
al presente trabajo. Se utilizd una encuesta de 56 preguntas, que recopilaba
informacion sobre varios aspectos: abejas que conocen los meliponicultores, beneficios
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que brindan, de donde provienen las colmenas que mantienen en sus casas, cuidados
que les brindan, plagas que las acechan, usos de la miel, entre otras. (Ver Anexos Fig.
8).

Colecta en Ecoregion Lachua:

Se trabajo en la Ecoregion Lachud, Cobdn, Alta Verapaz, ubicada en la zona
biogeogrdfica Queqchi. Para conocer la diversidad de abejas sin aguijon del drea y con
esto determinar que abejas pueden ser empleadas en la crianza tecnificada para la
obtencién de miel y otros productos de la colmena. Se seleccionaron 12 puntos de
muestreo en los cuales se tomaron las coordenadas geogrdficas. En cada punto de
muestreo se trabajo durante una hora, colectando especimenes con una red
entomoldgica (Ver Anexos Fig. 7). Las abejas fueron introducidas en una cdmara letal
y posteriormente almacenadas en frascos pldsticos con datos de colecta. Por la noche
fueron montadas en alfileres entomoldgicos y en el Laboratorio se les elabord, a cada
espécimen, etiquetas con todos los datos de colecta. Luego fueron identificadas hasta
especie con ayuda de claves taxondmicas y un estereoscopio. Los especimenes
colectados forman parte de una coleccion entomoldgica de trabajo ubicada en el
LENAP. Se calculé la riqueza y abundancia de abejas sin aguijén, durante los 7 meses
de muestreo y se propone un listado para el drea con especies con potencial para la
meliponicultura.

Ademds se tomaron muestras de las plantas en donde se colectaron abejas, y con
esto conocer las especies de plantas que frecuentan las abejas nativas en la Ecoregion
Lachud. Estas muestras fueron herborizadas en papel periddico y carton, y colocadas
en prensa de herbario. Luego fueron identificadas en el herbario con la ayuda del
Ing. Mario Véliz y la Flora de Guatemala, algunas muestras fueron montadas en
cartoncillo para ser ingresadas al Herbario BIGU de la Escuela de Biologia de la
Facultad de CC. QQ. y Farmacia.

Disefio de Base de Datos

Con la informacion obtenida de la colecta de muestras de miel, las entrevistas
realizadas a los meliponicultores, los meliponinos colectados en los meliponarios, los
meliponinos colectados en la ecoregién Lachud, los analisis fisicoquimicos y los analisis
antibacterianos se elaboraron 5 bases de datos en Access o Excel. Con esto se
mantiene la informacién en un formato digital y permite realizar un andlisis mads
sencillo de los datos.

Andlisis de datos

Datos fisico-quimicos de la miel: Para conocer diferencias entre las caracteristicas
fisicoquimicas de las muestras de mieles se realizaron andlisis multivariados. Se
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aplicaron andlisis discriminantes para agrupar datos y conocer las relaciones entre las
propiedades fisicoquimicas y la region biogeogrdfica a la que pertenece.

Datos melisopalinoldgicos: Se realizé un andlisis de agrupamiento para conocer si las
diferencias encontradas respecto al nimero y diversidad de familias es significativa
segln la regién biogeogrdfica de la cual provienen las mieles.

Datos de actividad antibacteriana: Si las mieles analizadas presentaban actividad
antibacteriana a la dilucion del 10 % se procedié a determinar la concentracién minima
inhibitoria de la miel contra los ocho microorganismos.

RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
Colecta de muestras de miel

Tabla 1. Muestras de miel de meliponinos colectadas

Regiones T. angustula | Melipona sp | Otro género Muestras
Biogeograficas
Escuintleca 7 4 4 Scaptotrigona 15
Petenera 6 4 3 Nannotrigona 13
Trifinio 4 5 1 Trigona 10
(Geotrigona)
Queqchi 3 5 1 Nannotrigona 10
1Trigona fulviventris
Chimalteca 5 6 2 Scaptotrigona 15
1 Nannotrigona
1 Plebeia sp

Total de muestras 63

Como se puede observar en la Tabla 1, las 2 especies de abejas sin aguijon mds
distribuidas en todo el pais y preferidas por los meliponicultores por su alta
produccién de miel, docilidad y porque e le atribuyen muchas propiedades medicinales
a su miel son: Melipona beecheii, Trigona (Tetragonisca) angustula. Sin embargo las
especies Scaptotrigona sp.y Nannotrigona perilampoides son muy comunes y su miel
también es apreciada por los meliponicultores. De M. beecheii se colectaron 12
muestras, 4 tomadas de cajas fecnificadas y 8 de troncos o corchos. Lo que nos
indica que la meliponicultura en Guatemala sigue siendo artesanal. Dado que la
mayoria se encontraban en corcho, fue necesario decantar la miel por la dificultad que
presenta la toma de muestras de miel empleando jeringas. De las 12 colmenas de
Melipona beecheii 10 no eran alimentadas artificialmente, por lo que 2 recibian
alimento. De Trigona (Tetragonisca) angustula se colectaron un total de 25 muestras
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de miel, 15 colmenas se encontraban en cajas tecnificadas y 10 eran cultivadas de
forma artesanal, en botes pldsticos, en pared de adobe y troncos. Unicamente a 3 de
estas colmenas se les proporcionaba alimento artificial, lo que refleja la facilidad de la
crianza de esta especie de abeja sin aguijén y los pocos cuidados que requiere. De
Scaptotrigona pectorales sélo se encontraron 6 colmenas en los meliponarios
visitados. 1 colmena se encontraba en tronco y 5 en caja. Sdlo una muestra de miel
fue obtenida decantando los potes de miel de la colmena en tronco, ninguna de las
colmenas recibia alimentacién artificial. De Nannotrigona perilampoides se colectaron
4 muestras de miel ya que encontraron 5 colmenas en cajas tecnificadas. Cabe
mencionar que sélo tres, de los veintidés propietarios de los meliponarios o de las
colmenas de abejas nativas sin aguijon, eran mujeres.

Encuesta a meliponicultores

Tabla 2. Especies de abejas sin aguijon reconocidas por meliponicultores

Especie Nombre comun

Melipona beecheii, Colmena grande, criolla, Sak’q gaw, bichi
Melipona solani Chac Chow

Tetragona dorsalis

Scaptotrigona mexicana Congo negro, Magua negro
Scaptotrigona pectoralis Congo canche, Magua canche
Tetragonisca angustula Doncella, an us, Qan us
Trigona fulviventris Culo de chucho,mandinga
Trigona nigerrima Cushusho, Homo

Trigona corvina

Nannotrigona perilampooides Boca de sapo, conguito
Geotrigona acapulconis Talnete

Partamona orizabaensis Cuspun

Lestrimelita nitkiib Limoncillo

Oxitrigona mediorufa Tamagas

Partamona bilineata Sacar

Cuadro 1. Plantas visitadas por las abejas sin aguijén reconocidas por meliponicultores

Madre cacao, achiote, nance, coco, café, pimienta, taxiscoba, hule, ceibillo, laurel,
suquinay, encino, pascua, albahaca, banano, maiz, cardamomo, chilonché, pucté (palo
shucte), tzinquin, citricos, cortez, pasita, zarza, inca, durazno, primavera, pompea,
palo blanco, chapermo, cudzu, lluvia de oro, zapote blanco, tashixte, llordn, pico de
gorrion, ceibillo, chilonché.
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Se le realizaron entrevistas abiertas, utilizando como base la encuesta disefiada, a 10
meliponicultores. Esto para obtener informacién sobre distintos aspectos del
conocimiento tradicional relacionado con las abejas nativas. De estos solamente una
era mujer. Las edades de los meliponicultores oscilaban entre los 17 a 62 afios. 3 de
los 10 meliponicultores entrevistados poseen colmenas donadas por proyectos que
buscan fortalecer el desarrollo comunitario, por lo que tienen poco tiempo de criar
abejas y reconocen su utilidad econémica. Esto se observé Unicamente en la zona
Queqchi, parte de Baja y Alta Verapaz. En el resto del pais los meliponicultores
mantienen sus colmenas como una actividad fradicional, heredada de sus padres y
vinculada con los usos medicinales que le dan a la miel de estas abejas.

Los meliponicultores de mayor edad, tienen hasta 20 afios de estar desarrollando esta
actividad, ellos son: Don Vicente Vdsquez de Esquipulas, Chiquimula, Don Domingo
Barrios de Pajapita, San Marcos y Don Ramdn Del Cid de Pueblo Nuevo Vifias, Santa
Rosa. Siendo estos, los que reconocen el mayor nimero de abejas sin aguijon de su
entorno, identificando al menos 8 especies. Mientras, los meliponicultores apoyados
por ONG' s, a quienes les fueron regaladas las colmenas, reconocen un maximo de tres
especies distintas. En la tabla 2 se presenta un listado de 15 especies de abejas sin
aguijon reportadas por los meliponicultores entrevistados, incluyendo el nombre
verndculo o popular.

El 70 % de los entrevistados reconoce que las abejas estdn relacionadas con el
bosque, siendo éste el lugar donde mds se encuentran los nidos naturales. Ademds,
consideran importantes a las abejas para la polinizacién de las plantas silvestres y
cultivos, y para la produccién de miel. En el cuadro 1, se presenta un listado de plantas
que visitan las abejas sin aguijon, descrita por los meliponicultores de algunos lugares
de Guatemala. Los meliponicultores entrevistados reportan que obtienen sus colmenas
buscdndolas en el bosque principalmente, y como una segunda opcién comprandolas,
entre los entrevistados se encontraban personas a quienes les regalaron las colmenas
como parte de proyectos de fortificacion rural. Debe mencionarse que los
meliponicultores mds experimentados han llegado a obtener nuevas colmenas,
dividiéndolas y formando dos colmenas a partir de una colmena madre.

El 80 % de los entrevistados cosechan la miel de las colmenas, mientras que el otro
20 % no lo hace, siendo la miel el dnico producto cosechado de la colmena, a excepcidn
de una persona quien respondié cosechar todos los productos: miel, cera, polen y
propdleo. La cantidad de miel que cosechan depende de la especie de abeja sin aguijon.
Para el caso de Trigona (Tetragonisca) angustula, se obtiene de menos de media
botella a dos botellas por colmena y en foda la cosecha pueden producir hasta 9
galones de miel (es el caso de Don Domingo Barrios quien posee mds de 40 colmenas).
En Melipona sp. la cantidad de miel va de menos de media botella hasta 6 botellas de
miel y en toda la cosecha hasta 90 botellas (es el caso Don Vicente Vdsquez). La
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mayoria de meliponicultores almacenan la miel en botellas pldsticas y de vidrio, y una
persona sefialé almacenar la miel en frascos goteros como una presentacién para la
venta del producto. El 50% de los meliponicultores venden la miel, el 40 % le da un
uso medicinal en el hogar y el 10 % la consume como alimento. La cera es el segundo
producto de la colmena utilizado por los meliponicultores, el 30 % sefialé vender este
producto. Menos empleados son el polen y el propdleo, los cuales solo una persona
indico utilizarlos.

Colecta de abejas sin aguijon en Meliponarios visitados

Tabla 3. Nidmero de especies y nimero de colmenas de meliponinos en los distintos
meliponarios visitados.

No. No.
No. Meliponario Departamento | Especies | Colmenas
1| San luis,Poptum Peten 2 3
2 | Santa Elena Petén 4 15
3 | Hacienda Rio Dulce Izabal 2 12
4 | "Sinai", Pajapita San Marcos 6 122
Fca. "El recuerdo”, Colomba costa
5| cuca Quetzaltenango 8 50
6 | "Moscamed", Samala Retalhuleu 7 15
7 | Aldea La Brea, San José Acatempa Jutiapa 6 30
8 | Finca el Silecio, Pueblo Nuevo Vifas | Santa Rosa 3 10
9 | El cuje, Pueblo nuevo Vihas Santa Rosa 2 7
10 | Pachalum Quiché 6 15
11 | Rio Colorado, Purulha Baja Verapaz 2 2
12 | Caquigual, Carcha, Coban. Baja Verapaz 2 3
13 | Aldea la cuestona, Esquipulas Chiquimula 2 70
14 | Aldea Sehaché Alta Verapaz 2 2
Total 356

Como se observa en la tabla 3, al menos 11 son los meliponarios importantes en
Guatemala, ya que cuentan con varias especies y un representativo nimero de
colmenas. El meliponario mds grande de Guatemala y también el mds antiguo es el
llamado "Sinai”, en Pajapita, San Marcos, propiedad del sefior Domingo Barrios, que
cuenta con al menos 122 colmenas de 6 distintas especies de abejas sin aguijon. Sin
embargo a lo largo de la costa y boca costa del pacifico de nuestro pais, fambién
encotramos otros 2 meliponarios importantes: uno es el ubicado en Samald, Retalhuleu
del proyecto "Moscamed" con un aproximado de 15 colmenas de 7 especies distintas; y
el otro es el meliponario de la finca “Los recuerdos”, en Colomba Costa Cuca,
Quetzaltenango que cuenta con 50 colmenas de 8 especies distintas. Todos los
anteriores tienen en su mayoria T. angustula. Asi mismo en Esquipulas Chiquimula se
encuetra el meliponio de Don Vicente que cuenta con 70 colmenas de M. beecheii y ha
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desarrollado muy bien la técnica de reproduccién de las mismas. Los meliponarios
antes mencionados cuentan con cajas tecnificadas que les favorece la cosecha de miel
y la divisién de las colmenas. Sin embargo en Pueblo Nuevo Vifias, Santa Rosa existe un
meliponario, propiedad de Don Ramén Del Cid, que estd establecido de forma
estrictamente artesanal.

Tabla 4. Especies de abejas sin aguijon presentes en cada una de las regiones
biogeogrdficas.

Regiones biogeograficas
Especie Pet | Esc | Chim | Quek | Trif
Lestrimellita niitkib X
Trigonisca (Dolichotrigona) schulthessi X
Melipona yucatanica X
Plebeia latitarsis X
Trigona (Tetragona) dorsalis X
Plebeia parkeri X
Trigona (Geotrigona) acapulconis X X
Melipona solana X | X X
Oxytrigona mediorufa X X
Paratrigona guatemalensis X X
Plebeia melanica X X
Trigona (Frieseomellita) nigra X X X
Cephalotrigona zexmeniae X X
Plebeia moureana X
Plebeia pulcra X
Scaptotrigona pectoralis X X X X
Plebeia frontales X X
Partamona orizabaensis X X
Nannotrigona perilampoides X X X X X
Trigona silvestriana X X
Trigona fuscipennis X X
Melipona beecheii X |X X X X
Trigona nigerrima X | X X X
Scaptotrigona mexicana X X X
Trigona corvina X X X
Tetragonisca angustula X | X X X X
Partamona hilineata X X X
Trigona fulviventris X |X X X X
Trigonisca sp X
Plebeia sp. X
Total 16| 15 20 5| 15

Como se observa en la tabla 4, M. beecheii, T. angustula, N. perilampoides y T.
fulviventris son las especies de amplia distribucién ya que se encuentran
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representadas en todas las regiones biogeogrdficas muestreadas. A todas estas
especies deben ir dirigidos los esfuerzos de investigacién, en cuanto a su
tecnificacion, biologia, caracterizacién de la miel, efc. ya que se encontraran en la
mayoria de los meliponarios del pais. M. beecheii, T. angustula, N. perilampoides tienen
mayor potencia de ser explotadas debido a que anidan en troncos de drboles, por lo
que pueden adecuarse a cajas tecnificadas. Menos explotada seria T. fulviventris
debido a que habita bajo el suelo y no se ha desarrollado un metodologia para su
crianza.

S. pectoralis y T. niguérrima se encontraron en cuatro regiones biogeogrdficas, pero
probablemente con un mayor esfuerzo de colecta encontraremos que estdn
representadas en las cinco regiones biogeogrdficas muestreadas. S. pectoralis es una
especie con mucho potencial de explotacion ya que también anida en el suelo, a
diferencia de T. niguérrima que es un nido expuesto. Ademds S. pectoralis es muy
apreciada por la cantidad de miel que produce y el sabor, aunque es un poco agresiva.
M. solani, F. nigra, S. mexicana fueron encontradas en tres regiones biogeogrdficas
por lo que podrian ser importantes para la comercializacién de su miel. Ademds las
tres especies anidan en troncos ahuecados por lo que también se adaptarian a cajas
tecnificadas.

T. (6.) acapulconis, O. mediorufa, P. guatemalensis, P. melanica, C. zexmeniae,
P.frontalis, P. Oriazaensis, T. silvestiana, T. fuscipennis son especies que raramente
encontramos en los meliponarios, como se observa en la Tabla 4, donde estdn
pobremente representadas (solo en dos regiones biogeogrdficas). C. zexmeniae
podria adaptarse a cajas tecnificadas y producir considerables cantidades de miel. El
resto de especies se pueden descartar como potenciales en la meliponicultura por
varias razones: T. (6.) acapulconis porque es subterrdnea; O. mediorufa que es muy
agresiva y produce llagas en la piel; P. guatemalensis, P. melanican producen muy poca
miel ya que son colmenas muy pequefias; T. silvestianay T. fuscipennis tienen nidos
expuestos; P. Oriazaensis es muy molesta ya que es un poco agresiva, ademds de
dificil manejo.

El resto de abejas que solamente fueron encontradas en una regién biogeogrdfica
podrian descartarse como potenciales para la meliponicultura, descartando como Unica
excepcion a M. yucatanica , ya que produce una considerable cantidad de miel y esta
es muy preciada por los lugarefios.
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Colecta de abejas en Ecoregion Lachua

Tabla 5. Riqueza y abundacia de meliponinos en la ecoregién lachud, Cobdn.

No. | Especie/ Mes Abr | May | Jun | Jul |Ago |Sept| Oct | Total
1 | Melipona beecheii 0 3 2 0 2 3 0 10
2 | Trigona nigerrima 0 2 1 2 7 14 5 31
3 | Trigona fuscipennis 0 2 1 7 7 46 5 68
4 | Trigona (Trigona) corvina 0 10 1 10| 14 33 5 73
5 | Trigona (Trigona) silvestriana 2 7 14 0] 34 43| 24| 124
6 | Trigona (Tetragonisca) angustula 0 10 7 8| 10 8| 17 60
7 | Trigona (Trigona) fulviventris 0 6| 21 9| 41 27| 12| 116
8 | Paratrigona guatemalensis 0 1 0 0 8 3 0 12
9 | Nanotrigona perilampoides 0 0 0 2 6 8 4 20

10 | Tetragona dorsalis 0 0 0 2 1 3 0 6
11 | Partamona bilineata 0 2 0 12| 26 24| 31 95
12 | Scaptotrigona mexicana 0 0 0 0 0 1 0 1
13 | Cephalotrigona zexmeniae 0 3 0 5| 21 0 3 32
14 | Melipona solanii 0 3 0 1 11 29 2 46
15 | Trigonisca (Dolichotrigona) shultesii 0 1 0 2 2 1 2 8
16 | Melipona sp. 0 0 0 0 2 0 0 2
17 | Trigonisca sp. 0 1 0 0 0 10 1 12
18 | Plebeia Pulcra 0 2 2 3 0 11 0 18
19 | Lestrimelita nitkiib 0 0 0 0 0 1 0 1
20 | Plebeia (Scaura) latitarsis 0 1 0 1 10 2 3 17
21 | Plebeia parkeri 0 2 0 0 1 9 6 18
22 | Plebeia moureana 0 1 0 0 0 1 0 2

Total 2 57| 49 64| 203 | 277| 120| 772

En la tabla 5 podemos observas los datos obtenidos en la colecta de abejas sin
aguijon, en los 12 sitios de muestreo de la ecoregion lachud, durante los 7 meses de
muestreados. Se pueden observa que en el mes de abril hubo una menor cantidad de
colectas comparado con los otros meses. Asi mismo podremos observar una riqueza
total de 22 especies (S) en dicha ecoregion. Con los datos de riqueza y abundancia se
utilizé un indice de dominancia “Indice de Simpson”, el cual fue de 0.10. Este indice
nos indica que hay una oportunidad del 10% de que dos individuos, tomados al azar,
sean de la misma especie. Lo que quiere decir que hay muy pocas especies dominantes.
La diversidad se obtiene con 1- A = 0.90, lo que nos indica que es una regién muy
diversa con relacién a este grupo.

Asi mismo se utilizé un indice de equidad "Indice de Shannon Wiener”, el cual fue de
2.57. Como la diversidad se expresa de 1 a 3.1 (Log S), podemos observar una equidad
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elevada, ya que es muy cercana a 3.1. Esto nos indica que es un lugar diverso con
relacién al grupo estudiado, ya que la equidad esta relacionada con la diversidad.

Curva de acumulacion de especies de Meliponinos
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Fig. 1 Curva de acumulacién de especies colectadas en la ecoregién lachua

Como se puede observar en la Fig. 1, con el esfuerzo de colecta realizado durante los 7
meses de colecta, la cantidad de especies colectadas (observadas) estd muy cerca del
total de especies presentes en la region de estudio (esperadas). Se ha colectado el
94% de las especies del total que podrian estar presentes en la region. Esto quiere
decir que segln estos datos existe la oportunidad del 6% de encontrar 1 o 2 especies
nuevas si se sigue con el muestreo. Asi mismo este 96% alcanzado refleja que se ha
hecho un buen muestreo y valida los indices de diversidad obtenidos.
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Andlisis Fisicoquimicos

Tabla 6. Pardmetros fisicoquimicos de todas muestras de miel de meliponinos
colectadas en las diferentes regiones biogeogrdficas.

Como se puede observar en la Tabla 6 De las 64 muestras de miel colectadas, se
trabajo con un total de 18 muestras, por dos razones: la primera porque algunas

Humedad
Regién Azuc. | Azuc. Acidez (g/100 g | Cenizas | Diastasa | HMF
No. | Biogeogréfica Especie Reduct | Total | Saca. | pH | (Meq/100g) ) (g/100g) (DN) (mg/Kg)
1 M. beecheii 72.32 83.87 | 10.98 | 3.85 7677 17.16 0.11 8.26 0.01
2 M.solanii 75.97 | 7619 | 1.7 3.81 495 19.66 0.06 8.31 0.00
3 | Petenera T. (T) angustula - - - 5.64 14.35 15.36 0.46 3.6 0.02
4 | Quechi M. beecheii - - - 3.64 11.06 21.87 0.12 27 0.00
5 M. beecheii 66.04 | 66.68 | 0.61 | 3.65 11.23 16.12 0.04 129 0.01
6 T. (T) angustula - - - 421 27.63 19.33 0.04 3.66 0.02
Trifinio-El T.(6)
Portillo acapulconis - - - 3.06 85.53 32.09 0.09 2.56 0.01
S. mexicana 5722 | 57.28 | 0.06 | 3.76 148 18.58 0.12 9.63 0.02
M. beecheii 7013 | 7298 | 27 | 352 1122 16.29 0.02 14.95 0.01
10 | Escuintleca T. (T) angustula 65.78 | 70.86 | 4.83 | 3.99 23.31 1475 0.24 17.82 0.01
11 M. beecheii 62.38 68.08 | 5.48 - - - - -
12 M. beecheii 70.04 | 70.71 0.6 - - - - -
13 M. beecheii 71.73 72.39 | 0.63 3.71 5.86 15.18 0.04 79.25 0.00
14 T. (T) angustula - - - 6.88 426 20.35 0.65 24 0.02
15 S. mexicana - - - 4.33 10.56 18.89 0.07 27.62 0.01
16 Plebeia sp. - - - 3.8 15.31 30.26 1.25 7.61 0.01
17 M. yucatanica - - - 3.79 10.59 20.37 0.06 10.04 0.01
18 | Chimalteca N. perilampoides - - - 3.8 9.93 16.54 0.33 6.82 0.01
Promedio 67.96 | 71.00 3.07 | 4.09 21.09 19.55 0.23 14.26 0.01
Desv. Stand 5.72 7.19 3.55 ] 0.92 24.27 5.01 0.32 18.95 0.01
Min 57.22 57.28 | 0.06 | 3.06 426 1475 0.02 129 | 0.0039
Max 75.97 | 83.87 | 10.98 | 6.88 85.53 32.09 1.25 79.25 | 0.0217

muestras consistian

en pequefias cantidades de miel y segundo porque el
financiamiento no alcanzd. En la tabla 6 se presentan los resultados de nueve andlisis
fisicoquimicos realizados a todas las muestras de abejas que se lograron analizar. Asi
como los promedios, desviacién estandar, mdximo y minimo de la miel de meliponinos de
forma general.
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Tabla 7. Pardmetros fisicoquimicos de la miel por especie de meliponinos

Azuc. | Azuc. Acidez Humedad Cenizas Diastasa HMF
Especie Reduct | Total | Saca. pH (Meq/100g) | (g/100 g ) | (g/100g) (DN) (mg/Kg)
Prom 68.77 7245 3.5 3.67 23.23 17.32 0.07 21.29 0.01
Desv St 3.82 6.10 414 012 30.02 2.64 0.05 32.84 0.00
No.
M. beecheii Muestras n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7 n=7
Prom 65.78 70.86 4.83 5.18 17.39 17.45 0.35 12.27 0.02
Desv St - -- -- 1.35 10.35 2.8 0.26 10.29 0.00
No.
T. (T) angustula | Muestras n=1 n=1 n=1 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4
Prom 5722 57.28 0.06 4.04 12.68 18.74 0.10 18.62 0.02
Desv St - - -- 0.4 3 0.22 0.04 12.72 0.01
No.
S. mexicana Muestras n=1 n=1 n=1 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2
Prom 75.97 76.19 1.7 3.81 495 19.66 0.06 8.31 0.00
Desv St - - - - - -- - - -
No.
M.solanii Muestras n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
Prom -- -- - 3.06 85.53 32.09 0.09 2.56 0.01
Desv St - - - -- - -- - -- ---
No.
T. (6) acapulconis | Muestras n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
Prom -- - - 3.8 15.31 30.26 1.25 7.61 0.01
Desv St - - - -- - - - -- ---
. No.
Plebeia sp. Muestras n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
Prom -- -- - 3.79 10.59 20.37 0.06 10.04 0.01
Desv St - - - - -- - -- -- -
. No.
M. yucatanica Muestras  n=1 n=1 n=1__ n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
Prom -- - - 3.8 9.93 16.54 0.33 6.82 0.01
Desv St -- -- -- -- - -- - -- --
. . No.
N. perilampoides | Muestras n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1

Tabla 8. Valores promedio obtenidos en los andlisis fisicoquimicos en tres géneros de
meliponinos de Guatemala

Composicion de la miel Melipona (n=7) | Scaptotrigona (n=2) | Trigona (n=4)
Humedad (g/100 g) 18.09 18.73 17.45
Acidez (meq/100g) 18.81 12.68 17.39
pH 3.71 4.045 5.18
Cenizas (g9/100 g) 0.06 0.095 0.35
Diastasa (DN) 17.83 18.62 12.27
Hidroximetilfurfural (mg/Kg) 0.0076 0.0162 0.018
Azlcares Reductores (g/100 g) 69.80 57.22 65.78
Azlcares Totales (g/100 g) 72.98 57.28 70.86
Sacarosa (g9/100 g) 3.24 0.06 4.83
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Azucares reductores: Como se observa en la tabla 6, 7 y 8 la miel de los meliponinos
se encuentra dentro de los pardmetros permitidos propuestos por Vit et al (2004), de
un minimo de 50 g/100g. Asi mismo se encuentra dentro de los pardmetros
fisicoquimicos reportados Souza et al (2006) para abejas sin aguijon, en un estudio
con informacién compilada desde 1964, de 58.0-75.7g9/100g.

A modo de comparacion Apis mellifera presenta valores de 52.2 - 80.3%. Los
principales azldcares encontrados en la miel son glucosa y fructuosa, en proporciones
casi iguales. Siendo importantes para el establecimiento de las caracteristicas de este
producto. Normalmente la fructuosa es dominante siendo uno de los dos factores
responsables de la dulzura e higroscopicidad de la miel. Mieles con altas tasas de
fructuosa pueden permanecer liquidas por largos periodos y nunca cristalizar. (Alves
et al, 2005)

Sacarosa: Como se observa en la Tabla 6, 7y 8, el promedio de sacarosa para la miel
de meliponinos, se encuentra dentro de los pardmetros permitidos por el “"Codex
alimentarius”, que permite un mdximo de 5 g/100g. Ademds coincide con los valores
reportados por Souza et al (2006), de 1.1-4.8 g/ 100g. Sin embargo hay dos muestras
de M.beecheii, una de Peten y otra de Escuintla, que exceden este mdximo permitido.
Segln Alves, et al (2005) estos valores altos estdn relacionados con la colecta
prematura de la miel, donde no dio tiempo a que la sacarosa fuera convertida en
glucosa y fructuosa por la accién de la invertasa. Asi mismo se observa que los valores
de sacarosa para Scaptotrigona estdn por debajo de los de Melipona y Trigona, como
lo propone Vit et al (2004) de un maximo de 2g9/100g.

PH: Los valores de PH reportados por Souza et al (2006) para los meliponinos varia de
3.15-4.66) y no se encuentra normalizado por ninguna legislacién nacional ni
internacional (Alves et al, 2005). Segln los pardmetros reportados en las tablas 6, 7 y
8 la mayoria de las mieles de los meliponinos se encuentra dentro de esos rangos. Sin
embargo T. angustula se caracteriza por presentar valores de hasta 5.18. Sin
embargo las mieles del género Meljpona. y Scaptotrigona presenta valores mds bajos.
Segln Alves et al (2005) el PH puede ser influenciado por el PH del nectar, sumado a
las sustancias mandibulares de las abejas al transportar el néctar a la colmena. El PH
de la miel es importante para influenciar la velocidad de formacién del HMF.

Acidez: En las tablas 6, 7 y 8 se observa que los valores de acidez para la mayoria de
meliponinos es menor a 20 meq/100g. Excepto para T. (6) acapulconis con valores de
acidez mayores a 85 mep/100g. Vit et al (2004) propone valores de 70-85 meq/100g
para los géneros Melipona, Scaptotrigona y Trigona; Souza et al (2006) reporta que lo
mds comln para meliponinos es encontrar valores de 5.9-109.0 meq/100g. En nuestros
datos se observé que la acidez es mayor en mieles del género Meljpona, siendo un valor
extremo el presentado por la miel de la regién Petenera, el cual la hace muy diferente
a las demds muestras de mieles. Segln Alves et al (2005) la acides en las mieles es
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provocada por la accién de la enzima glucosa-oxidasa sobre la glucosa que produce
acido gluconico y esta enzima actda ain después del almacenamiento de la miel. Asi
mismo la acidez es importante para impedir el crecimiento de microorganismos.

Humedad: Como se puede observar en las tablas 6, 7 y 8, la miel de meliponinos en
promedio se mantiene menor a 20g/100g. A excepcion de las mieles de T. (6)
acapulconis y Plebeia sp. que adquieren valores mayores a 30 g/100g. Este es el
madximo propuesto por Vit et al (2004). Sin embargo Suoza et al (2006) reporta que lo
mds comdn de encontrar en los meliponinos estd en el rango de 19.9-41.99/100g. El
contenido de humedad de la miel de meliponinos de los tres géneros propuestos fueron
muy cercanos entre si, siendo todos menores a 19 g/100 gramos de miel. No superando
los valores de humedad de mieles de Apis mellifera(14.9 a 19 g/100 g de miel).

Cenizas: Como se puede observar en las tablas 6, 7 y 8, la miel de meliponinos en
promedio se mantiene en 0.23g/100g de cenizas. A excepcion de las mieles de T.
angustula y Plebeia sp. que adquieren valores mayores a 1.25 g/100g. Vit et al (2004)
propone un maximo de 0.5g/100g de cenizas para los meliponinos. En la mayoria de
trabajos no se reporta las cenizas sino que la conductividad electrica, que estd
relacionada con la cantidad de cenizas.

Diastasa: Como se puede observar en las tablas 6, 7 y 8, la miel de meliponinos en
promedio se mantiene en 14.26 DN. Sin embargo se observaron valores de 1.29-79.25.
Vit et al (2004) propone un minimo de 5-7 DN de diastasa para los meliponinos. Sin
embargo Suoza et al (2006) reporta que lo mds comin de encontrar en los meliponinos
estd en el rango de 0.9-23.0 DN.
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Fig. 2 Cluster utilizando distancias euclideanas para agrupar mieles de abejas sin
aguijén por sus valores de pH, acidez, HMF, Diastasa, Cenizas y Humedad.
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Al realizar un andlisis de agrupamiento, como se observa en la Fig. 2, para determinar
si existe alguna asociacién entre mieles de determinada especie de abeja y la regién
biogeogrdfica determinada por las 6 cualidades fisicoquimicas anteriores, vemos que
las mieles no se asocian segun la regién biogeogrdfica de la cual provienen y que estas
no se encuentran alejadas entre si significativamente. Ademds se observa que la miel
de Meljpona beecheii de la regién Petenera y la Chimalteca presentan cualidades
distintas a las mieles de otras regiones confiriéndoles particularidad. Sin embargo la
miel de Geotrigona acapulconis se asocia con la miel de Melipona beecheii de la
Petenera, esto debido a que comparten valores altos de acidez.

g : £ g & T g

]| ==L

|

Ga

-204

Similarity

-304

Fig. 3 Cluster con distancias euclideanas en donde se agrupan las ocho especies de
meliponinos segtn seis caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez, HMF, Diastasa,
Cenizas y Humedad).

Un andlisis de agrupamiento, como se observa en la fig. 3, con valores promedios para
las ocho especies de abejas hativas sin aguijén nos indican que la miel de Geotrigona
acapulconis es muy diferente a las mieles de las ofras siete especies de abejas. Las
mieles de Melipona solani, Melipona yucatanica y Nannotrigona perilampoides
presentan una alta similitud, sin embargo la miel de Meljpona beecheii se aleja de las
mieles de las otras dos especies del género Meljpona, esto influenciado enormemente
por la miel proveniente de la regidn Petenera. Esto indica que para establecer
pardmetros de control es necesario determina las cualidades de las mieles de las
abejas nativas sin aguijén con un mayor nimero de muestras, para conocer si llegan a
variar por la regién biogeogrdfica.
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Fig. 4 Cluster de azucares en mieles de abejas nativas sin aguijon

Empleando un andlisis de agrupamiento de datos, como se observa en la fig. 4, con los
andlisis de azlcares, se observa que no existe una relacion entre la cantidad de azdcar
presente en las muestras de miel, la especie de abeja y la regién biogeogrdfica de la
cual proviene. Para este andlisis se empleo un total de 6 muestras de miel de Me/ipona
beecheii provenientes de 3 regiones geogrdficas distintas y se observé que para el
caso de la miel proveniente de la region petenera esta presenta un valor muy alto de
Sacarosa en comparacion con las mieles provenientes de otras regiones. Esto parece
indicar que la sacarosa puede llegar a definir a la miel de la regién Petenera, sin
embargo, esto debe corroborarse con un mayor nimero de muestras. La miel de la
region del Trifinio presenta valores similares a las mieles de la region Chimalteca.

En los andlisis fisicoquimicos realizados a 16 muestras de mieles de ocho especies de
abejas nativas sin aguijén, se observé que las mieles de los tres géneros propuestos en
este trabajo de investigacién, se encuentran dentro de los pardmetros propuestos
para la comercializacién. Asi mismo, se analizaron mieles de abejas nativas que no han

sido reportadas en la literatura por lo que representan los primeros datos con rigor
cientifico.
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Para el caso de la miel de Geotrigona acapulconis (Tal(T)39) debe de considerarse que
la muestra no fue obtenida directamente de la colmena. Esta fue proporcionada por un
meliponicultor de confianza y de alta experiencia por lo que los datos acd presentados,
deben manejarse cautelosamente y se recomienda trabajar con nuevas muestras
obtenidas por el equipo de investigacion directamente de la colmena.

Comparando la miel de meliponinos con la miel de Apis mellifera, la mayoria de
diferencias se encuentran en los siguientes pardmetros: altos valores de contenido de
agua y de elevada acidez.

Andlisis Melisopalinolégicos

Tabla 9. Listado de especies vegetales identificadas en tres géneros de abejas nativas

sin aguijon
Melipona Scaptotrigona Trigona
Familia Vegetal CH |T |P |Esc |Q CH Esc CH |P |Esc
Acanthaceae X
Asclepiadaceae X
Asteraceae X X X X X X X [ X
Begoniaceae X
Bignoniaceae X X
Conchlospermaceae X
Convolvulaceae X X
Fabaceae X X [X X X X | X
Fagaceae X X X
Lamiaceae X
Leguminosae X X
Melastomataceae | X X X X X X X X
Myrsinaceae X
Myrtaceae X X X X X
Onagraceae X
Piperaceae X
Rutaceae X
Solanaceae X X X [X X
Tiliaceae X X X X X X X
Total | 6 6 |7 |4 5 5 3 6 10]6

Zonas Biogeogrdficas: CH = Chimalteca, T = Trifinio, P = Petenera, Esc = Escuintleca, Q = Queqchi
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Tabla 10. Abundancia polinica en muestras de miel de tres géneros de abejas nativas

sin aguijon.

Regidn Biogegrdfica Meljpona Scaptotrigona Trigona
Chimalteca 123 71 92
Trifinio-Portillo I 122
Petenera 88 | - 27
Escuintleca 12 2 14
Queqchi 2 | - 28

En la tabla 9 se presenta el listado de las familias vegetales identificadas en las
muestras de mieles de los tres géneros de meliponinos objeto de este estudio. La "X"
indica la presencia de polen en la miel de cada abeja, desglosando los datos por regién
biogeogrdfica. Se identificaron un total de 19 familias vegetales, siendo la abeja del
género Trigona la que presenté una mayor riqueza de tipos polinicos, en especial la
miel de la regién Petenera alcanzando una representatividad de aproximadamente el
50 % del polen identificado. Seguido del género Meljpona'y Scaptotrigona con poca
diversidad de polen identificado.

Ademds se realizé un conteo para determinar la abundancia de granos de polen en las
ldminas fijas y con esto obtener un estimado de la cantidad de polen en las muestras
de miel, como se muestra en la Tabla 10. Se determiné que las mieles con mayor
abundancia de polen fueron las correspondientes a la regién Chimalteca y Trifinio-
Portillo, las regiones con menor abundancia de granos de polen fueron la Escuintleca y
la Queqchi en las cuales muchas muestras no presentaban un nimero mayor de 2
granos de polen.

Queqchi
Chimaltec
Escuintle

0

-0.14

,7 Trifinio
I— Peten

-0.2

-0.34

-0.5

Similarity

-0.6

-0.74

-0.8

-0.94

Fig. 5 Cluster del género Me/jpona empleando datos de ausencia presencia de tipos
polinicos
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Se realizé un cluster (fig. B) con los datos de ausencia-presencia de los tipos polinicos,
obtenidos para el género Me/ipona, género del cual se contaba con datos de todas las
regiones propuestas, con el objetivo de determinar si existia una diferencia respecto
a la presencia de polen en las muestras de miel segtn la region biogeogrdfica de la cual
provenian. Se observo que las mieles de las regiones El Trifinio-Portillo y Petenera
comparten una alta similitud respecto a la presencia y el nimero de familias vegetales
(similitud del 80 %). Esto quiere decir que las abejas del género Melipona visitan
recursos vegetales muy parecidos en estas dos regiones. Las mieles de la region
Chimalteca comparten una similitud del 55 % con las dos regiones anteriores respecto
al polen identificado en las muestras. Podemos decir que estas regiones fueron las
que presentaron mayor diversidad de familias vegetales.

Se presenta el listado de polen identificado en las distintas especies de abejas
nativas sin aguijon (Ver Anexos Tabla 1).

Actividad antibacteriana

Andlisis bacteriolégico: Del total de 53 muestras de mieles de las cuales era posible
realizar bioensayos para conocer su actividad antibacteriana, solo se analizaron un
total de 28 muestras. El resto de muestras no permitié elaborar medios agar-miel, ya
que 24 horas después de preparados, presentaban contaminacién. Dado el alto nimero
de muestras que presentaban este problema, se tomd la decisién de realizar un
andlisis bacterioldgico a 32 muestras de miel, las cuales fueron llevadas al Laboratorio
LAMIR de la Facultad de Farmacia. De este nimero nueve muestras si permitieron
elaborar medios para las pruebas de bioensayo. Se determino que todas las muestras
presentan bacterias y hongos, y que las mieles de las cuales no fue posible elaborar
medios presentaron valores elevados de Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Esto
nos sefiala que es indispensable determinar la cantidad de bacterias y hongos
presentes en las mieles de abejas nativas sin aguijon ya que al buscar la
comercializacion del producto se busca ofrecer una miel inocua.

Cabe sefialar que la mayoria de mieles que no fue posible trabajar, corresponden a la
region Escuintleca y en este andlisis se determiné que estas mieles son las que
presentan un nimero mayor de Unidades Formadoras de Colonias de Bacterias. Por lo
que es necesario determinar a que corresponde el alto valor de bacterias y hongos en
las mieles. (Ver Anexos Tabla 1)

Bioensayos Actividad Antibacteriana: Se analizaron 28 muestras de miel al 10 %,
siendo efectivas todas a excepcién de la miel de Me/jpona solani, la cual no inhibié a
ninguno de los ocho microorganismos empleados en esta investigacion. Sin embargo es
necesario realizar un bioensayo con la miel de esta abeja con un mayor nimero de
muestras para concluir que su miel no inhibe el crecimiento bacteriano. La miel de
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Talnete (&eotrigona acapulconis) resulto ser una de las menos efectivas inhibiendo a
diluciones del 10 % a S. aureus, S. typhi y para el caso de C. albicans no resulto ser
efectiva al 10 %.

Con las mieles efectivas al 10% se procedié a determinar la concentracién minima
inhibitoria, realizando diluciones del 10 al 1.25%. La miel de Melipona beecheii fue
efectiva al 5 % para la mayoria de microorganismos empleados en este estudio, a
excepcion de C albicans que resulto mds resistente. Esta resistencia se manifesté
con las mieles de Trigona ( Tetragonisca) angustula'y Plebeia sp., y para el caso de
Geotrigona acapulconis que no logro inhibir el crecimiento con la dilucién inicial. La miel
de Meljpona yucatanica inhibié a todos los microorganismos con la dilucién inicial y
resulto menos efectiva contra Salmonella Typhi. La miel de Trigona ( Tetragonisca)
angustula resulté menos efectiva en la inhibicion de los microorganismos, los cuales se
mostraron mas resistentes a esta miel, como lo evidencia S. aureus, S. typhi, P.
aeuroginosay C. albicans. La miel de Plebeia sp. fue efectiva al 5 % al igual que la miel
de Scaptotrigona mexicana.

La miel con mayor efectividad para la inhibicién del crecimiento bacteriano resulté ser
de Nannotrigona perilampoides inhibiendo a M. smegamtis, B. subtilisy C. neoformans
al 2. 5%. Lo que sefiala la importancia de impulsar la crianza de estas abejas que
pueden presentarse como mieles con cualidades terapéuticas mayores, en comparacion
con otras abejas sin aguijon.

Es necesario sefialar que los resultados acd presentados corresponden a bioensayos /7
vitro y que es recomendable realizar pruebas en afecciones en animales para conocer
el comportamiento de las mieles y las bacterias en otras condiciones

Tabla 11. Valores promedio de concentracién minima inhibitoria de miel de abejas
nativas sin aguijon

Microorganismo Mb |[Ms |My |[T.a [Pl [Np |[Sm |[Sp |6.a
N= 12 1 1 5 1 1 1 1 1
Staphylococcus aureus 5 10 5 10 5 5 5 2.5 10
Salmonella typhi 5 10 10 10 5 5 5 25 10
Mycobacterium smegmatis | 5 10 5 5 5 2.5 5 25 5
Bacillus subtilis 5 10 5 5 5 25 |5 25 5
Pseudomona aeuroginosa 5 10 5 10 5 5 5 25 5
Candida albicans 10 10 5 10 10 |5 5 5 Neg.
Criptococcus neoformans 5 10 5 5 5 2.5 5 25 5
Escherichia coli 5 10 5 5 5 5 5 5 5
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
II Taller Sobre Crianza de Abejas sin Aguijon -Meliponicultura-

Se participé en la organizacién del IT Taller de Meliponicultura impartido por el
Laboratorio de Entomologia Aplicada y Parasitologia, LENAP, realizado el 22 y 23 de
febrero, del afio en curso. Este taller fue dirigido a meliponicultores, asistiendo un
promedio de 40 personas de distintos lugares de Guatemala. Ademds de trabajar en la
organizacién del taller, se participé con dos exposiciones con los temas de
Conocimientos tradicionales vinculados con la crianza de abejas sin aguijén y
comercializacion de los productos de la colmena de abejas sin aguijén.

Estudiante de Practicas de la Escuela de Biologia

En la Escuela de Biologia de la Facultad de Farmacia, los estudiantes desarrollan
prdcticas en las que ejecutan actividades de docencias, servicio e investigacion con el
objetivo de complementar su formacién profesional. Dentro del proyecto de
"Caracterizacion de la Miel de Meliponinos de Distintas Regiones Biogeogrdficas de
Guatemala”, se orienta y ensefia la metodologia de investigacién a un estudiante que
realiza estas prdcticas durante el afio 2006, quien participa en las actividades de
identificacion de abejas sin aguijon, acetdlisis e identificacion de granos de polen.

Visita de Experto en Taxonomia de Abejas

Se esta coordinando la visita del Doctor Ricardo Ayala de la Universidad Autonoma de
México, al Laboratorio de Entomologia Aplicada y Parasitologia LENAP, quien
capacitard al personal en la identificacion de abejas. Ademds nos acompaiiard a la gira
programada a la Ecoregidén Lachud en el mes de junio para la colecta de abejas sin
aguijon, lo cual forma parte de las actividades programadas en este proyecto. Asi
mismo, se organiza el curso Introduccién a la Sistemdtica y Biogeografia de Apoidea.

II Taller Sobre Crianza de Abejas sin Aguijon -Meliponicultura-

En el desarrollo de este taller se comunicé a los participantes la importancia de
caracterizar antibacteriana y fisicoquimicamente los productos de la colmena de
abejas sin aguijon, con el objetivo de llegar a comercializarlos. Se les comunicé a los
participantes acerca del proyecto “Caracterizacion de la miel de meliponinos de
distintas regiones biogeogrdficas de Guatemala”, incentivdandolos a participar en este
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proyecto, permitiéndonos visitar sus meliponarios para la toma directa de muestras de
miel.

Actividades de gestion y vinculacion realizadas

Escuela de Quimica: Se esta trabajando con la Escuela de Quimica de la Facultad de
Farmacia, para el préstamo de instalaciones, equipo y reactivos para la realizacién de
la técnica de acetdlisis.

Area de Biologia Molecular, LENAP: Ademds se gestiond el préstamo de equipo al drea
de Biologia Molecular del LENAP para agilizar el proceso de esta misma técnica, en lo
que se incluye una microcentrifugadora, micropipetas, tips para pipetas, eppendorfs y
tubos herméticos de 15y 50 ml.

Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales: Asi mismo se establecié contacto con
el Ing. Luis Sdnchez e Ing. agroma.Vilma Landaverde del Centro de Investigaciones
Apicolas Tropicales de Costa Rica, quienes brindaran asesoria para la identificacion de
los granos de polen.

Herbario BIGU: Se ha trabajado con el Ing. Mario Véliz para la identificacion de
plantas colectadas en donde se han observado abejas sin aguijén, durante las giras de
campo a la Ecoregién Lachud.

CONCLUSIONES

Segln las visitas realizadas a los meliponarios de Guatemala, las 2 especies de abejas
sin aguijén mds distribuidas en todo el pais y preferidas por los meliponicultores son:
Melipona beecheii, Trigona (Tetragonisca) angustula. Sin embargo las especies
Scaptotrigona sp. y Nannotrigona perilampoides son muy comunes y su miel también
es apreciada por los meliponicultores.

Los meliponicultores de toda Guatemala reconocen un total de 15 especies de abejas
sin aguijon, las cuales reconocen por su nombre comin, ademds conocen aspectos de su
biologia, crianza y utilidad de los productos de la colmena.

11 son los meliponarios importantes en Guatemala, que cuentan con varias especies de
abejas sin aguijén y un representativo nimero de colmenas. Los mds grandes y

antiguos estdn localizados en Retalhuleu, San Marcos, Izabal, Peten y Santa Rosa.

Segln las colectas realizadas en los distintos meliponarios y sus alrededores, las
especies con potencial para ser utilizadas en la meliponicultura son, en orden de
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prioridad: M. beecheii, T. angustula, N. perilampoides, S. pectoralis, M. solani, F. nigra,
S. mexicana, C. zexmeniae y M. yucatanica.

En la Ecoregion Lachud se obtuvo una riqueza de 22 especies de meliponinos y una
abundancia de 772 especimenes, con los cuales se alcanzé el 94% de las especies
esperadas. Podemos concluir que es un lugar diverso con relacion al grupo estudiado
(T. simpson 0.90 e I. Shannon Weiner 2.57).

Las mieles de meliponinos de Guatemala presentan los siguientes pardmetro
fisicoquimicos (promedios): Azlcares reductores 67.96, Azicares totales 71.00,
Sacarosa 3.07, PH 4.09, Acidez 21.09, humedad 19.55, cenizas 0.23, Diastasa 14.26 e
hidroximetilfurfural 0.01

No se observé ninguna relacion entre las caracteristicas fisicoquimicas de las mieles
de los meliponinos y la regién biogeogrdfica a la cual pertenecia, por lo que se necesita
realizar estos mismos andlisis con un mayor nimero de muestras de miel e incluyendo
mds variables.

En los andlisis fisicoquimicos realizados a 16 muestras de mieles de ocho especies de
abejas nativas sin aguijon, se observé que las mieles de los géneros Melipona,
Scaptotrigona y Trigona, se encuentran dentro de los pardmetros permisibles.

Comparando la miel de meliponinos con la miel de Apis mellifera, la mayoria de
diferencias se encuentran en los siguientes pardmetros: altos valores de contenido de
agua y de elevada acidez.

Se identificaron 19 familias vegetales en las mieles de meliponinos evaluadas, siendo
el género Trigona el que presenté una mayor riqueza de tipos polinicos. Los géneros
Meliponay Scaptotrigona presentaron baja riqueza.

Se determind que las mieles con mayor abundancia de polen fueron las
correspondientes a la regién Chimalteca y Trifinio-Portillo, las regiones con menor
abundancia de granos de polen fueron la Escuintleca y la Queqchi en las cuales muchas
muestras no presentaban un nimero mayor de 2 granos de polen.

Todas las muestras de miel a las cuales se les evalué la bioactividad contra

microorganismos presentaron actividad antibacteriana al 10%. Sin embargo solo S.
pectoralis y N. perilampoides presentaron inhibicion de bacterias al 2.5%.
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RECOMENDACION

Dirigir los esfuerzos de investigacion, en cuanto a su tecnificacién, biologia,
caracterizacién de la miel, etc. hacia M. beecheii, T. angustula, N. perilampoides, ya
que son las especies mds distribuidad e importantes de Guatemala.

Es necesario hacer pruebas de campo en afecciones animales para conocer el efecto y
formas de aplicacion, dosis, etc. de las mieles de meliponinos.

Es necesario analizar un mayor nimero de muestras de los géneros Scaptotrigona,
Nannotrigona, Plebeia y otros para establecer pardmetros de calidad de las mismas
con mayor certeza.

Es necesario continuar con las colectas de meliponinos a nivel nacional para conocer la
diversidad real de nuestro pais y enriquecer las colecciones de referencia para
continuar con los estudios de distribucion y filogenia de las especies.

Es necesario crear el expertaje necesario para el estudio del origen floral de las
mieles de abejas sin aguijén ya que de esto dependen las caracteristicas de la miel de
los meliponinos.
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ANEXOS

Fig. 1 Mapa de los puntos en los que se colecto la muestra de miel




Fig. 3 Proteccidn de la luz de las muestras de miel

Fig. 4 Tronco de Melipona solani en la que se extrae miel.




Fig. 5 Procedimiento de técnica de acetdlisis para mieles

Fig. 6 Granos de polen encontrados en la miel de meliponinos




Fig. 7 Colecta de meliponinos en la ecoregién lachud
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Tabla 1. Tipos polinicos presentes en mieles de abejas nativas sin aguijon

o
o

Familia Vegetal M.b|M.s M.y
Acanthaceae

N.p |Sm |S.p|6G.a

Amarantaceae
Asclepiadaceae
Asteraceae

X
X
X

X

Begoniaceae
Bignoniaceae
Conchlospermaceae

Convolvulaceae

X
X

Fabaceae

Fagaceae

Lamiaceae
Leguminosae X
Malvaceae X
Melastomataceae | X X X
Myrsinaceae
Myrtaceae X X
Onagraceae
Piperaceae X

X
X
X
X
X

XIX|X|IX[IX|X|X|X|X|X|X|d

X
X
x
X

x

Rutaceae
Solanaceae X X
Tiliaceae X X

X
X X X

XX | X|X X |X

Melipona beecheii (M.b); Melipona solani (M.s); Melijpona yucatanica (M.y); Trigona (T.) angustula
(T.a); Nannotrigona perilampoides (N.p); Plebeia sp. (Pl); Geotrigona acapulconis (6.a);
Scaptotrigona mexicana (S5.m),; Scaptotrigona pectoralis (S.p)

Tabla 2. Andlisis Bacterioldgicos de Mieles de Abejas Nativas sin Aguijon

Muestras Recuento Bacteriano |Recuento Hongos
Chimalteca

SM (CH) 51 40 UFC 20 UFC
TA (CH) 18 270 UFC 40 UFC
TA (CH) 46 350 UFC 360 UFC
TA (CH) 49 100 UFC 100 UFC
MB (CH) 50 130 UFC| Menor a 10 UFC




MB (CH) 43

Menor a 10 UFC

Menor a 10 UFC

MB (CH) 52 130 UFC 20 UFC
MB (CH) 47 370 UFC 30 UFC
MY (CH) 50 UFC | Menor a 10 UFC
Trifinio

TA(T) 38 320 UFC | Menor a 10 UFC
TA(T) 35 280 UFC 10 UFC
TA (T) 41 2700 UFC 200 UFC
MB(T) 37 20 UFC | Menor a 10 UFC
MB (T) 40 20 UFC | Menor a 10 UFC
MB (T) 36 20 UFC 10 UFC
Escuintleca

MB (Esc) 27 40 UFC 300 UFC
MB (Esc) 28 840 UFC| Menor a 10 UFC
MS (Esc) 26 50 UFC 160 UFC
TA (Esc) 24 190 UFC 250 UFC
SM (Esc) 22 5500 UFC | Menor a 10 UFC
SM (Esc) 29 2200 UFC | Menor a 10 UFC
Queqchi

TA (Q) 12 90 UFC 100 UFC
TA (Q) 9 400 UFC 30 UFC
MS (Q) 14 12000 UFC | Menor a 10 UFC
MB (Q) 10 50 UFC 30 UFC
Petenera

TA (Q) 16 3000 UFC 60 UFC
TAP)1 130 UFC 250 UFC
TA (P) 4 70 UFC | Menor a 10 UFC
TA (P) 17 54000 UFC 30 UFC
MS (P) 6 19000 UFC 1400 UFC
MS (P)5 30 UFC | Menor a 10 UFC
MB (P)3 20 UFC | Menor a 10 UFC

UFC= Unidades Formadores de Colonias




Tabla 3. Resultados de actividad antibacteriana de la miel de meliponinos

M. P. C.

S. aureus S. tiphy smegmatis | B. subtilis | aeuroginosa | C. albicans | neoformans E. coli
Chimalteca CMmI CMmI CMI CMmI CMI CMI CMI CMmI
SP (CH) 45 2.5% 2.5% 2.5% 2.5% 2.5% 5% 2.5% 5%
SM (CH) 51 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
TA (CH) 48 10% 10% 5% 5% 10% 10% 5% 5%
MB (CH) 50 5% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5%
MB (CH) 43 5% 5% 5% 5% 10% 10% 5% 5%
MB (CH) 47 10% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5%
PL (CH) 5% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5%
MY (CH) 5% 10% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
NP (CH) 5% 5% 2.5% 5% 2.5% 5% 2.5% 5%
NP (CH) BC 5% 5% 2.5% 5% 5% 5% 2.5% 5%
Trifinio
TA(T) 38 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
TA(T) 35 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
MB (T) 37 5% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5%
MB (T) 42 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
MB (T) 40 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
MB (T) 36 5% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5%

Mayor a 10
TAL (T) 39 10% 10% 5% 5% 5% % 5% 5%
Escuintleca
Mayor a 10 | Mayor a 10
MB (Esc) 27 % % 10% 10% 10% 10% 10% 10%
MB (Esc) 20 2.5% 2.5% 2.5% 2.50% 5% 5% 2.5% 2.5%
Mayor a 10
MB (Esc) 28 10% % 5% 10% 10% 10% 5% 10%
Queqchi
NP (Q) 13 2.50% 2.5% 2.5% 2.5% 2.5% 5% 2.5% 2.5%
TA(Q) 12 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 5%
MS (Q) 14 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Mayor a 10
MS (Q) Rab %
MS (Q) Mayor a 10
Canoas %
MB (Q) 10 2.50% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Petenera
TA(P) 4 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
NP (P) 8 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
NP (P) 2 5% 5% 1.25% 2.5% 5% 5% 5% 5%
MB (P) 3 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Mayor a 10

NP (P) Golf 10% 10% 5% 2.5% 5% % 5% 5%




