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7.- Resumen

La meliponicultura o crianza de abejas sin aguijon es una actividad que poco a
poco ha tomando importancia en Guatemala. Esto debido a las propiedades
medicinales y nutricionales de los productos de las colmenas de gran parte de las
33 especies presentes en nuestro pais. Desde tiempos ancestrales, los mayas
utilizaban los productos de la colmena de estas especies, nativas de las regiones
tropicales y subtropicales, para ritos religiosos, como medicina y como alimento.
Esta actividad aun se observa en distintos pueblos indigenas y ladinos de todo el
territorio guatemalteco. La miel de Melipona beecheii (conocida como miel blanca)
es el producto de la colmena mas explotado, cuyo precio cuadruplica el de la miel
de la abeja melifera. Aunque se han realizado algunos esfuerzos por caracterizar
las mieles de las abejas sin aguijon de Guatemala, para el establecimiento de
pardmetros de calidad, nada se ha hecho con respecto a la presencia de vitaminas
en la miel de estas abejas nativas, lo cual permitiria, en un mercado creciente,
proponer otra forma de ingesta de las vitaminas para el ser humano.

En esta investigacion se determind la presencia, de forma cualitativa y cuantitativa,
de vitamina A, vitamina B9 y vitamina C, en 8 muestras de miel colectadas en
cuatro regiones biogeograficas de Guatemala; Region escuintleca (Escuintla y San
Marcos), Region Queqchi (Alta Verapaz), Regiébn Chimalteca (Santa Rosa y
Jutiapa) y Region del Trifinio (Chiquimula).

Las mieles de M. beecheii presentan vitaminas hidrosolubles de los grupos By C.
Asi mismo, las concentraciones de vitamina A se encuentran por debajo de los
limites de deteccion con la metodologia utilizada. Por otro lado, las
concentraciones de vitaminas B9 y C determinadas en las mieles de M. beecheii
analizadas se encuentran dentro de los rangos reportados para las mieles de A.
mellifera. También muestran diferencias sensibles en cuento a concentracion, con
respecto a las regiones donde fueron colectadas, muy probablemente debido a la
conservacion del habitat del entorno. Por dltimo se concluye que la miel de M.
beecheii es un buen suplemento vitaminico, aunque no se recomienda como una
fuente Unica de vitaminas.

Es necesario aumentar el nimero de muestras para poder realizar analisis
estadisticos robustos, determinar otros tipos de vitaminas, asi como explorar en
las mieles de otras especies de meliponinos de Guatemala.

8.- Introduccién:

Las abejas sin aguijon son nativas de los de las regiones tropicales vy
subtropicales del mundo; en América, por mucho tiempo fueron las Unicas abejas
presentes, lo que propicié una relacion muy importante entre los nativos de esta
region y las abejas. Los nativos de la regibn Mesoamericana les atribuian varias
propiedades curativas a los distintos productos de las colmenas de estas abejas,
siendo algunas de las propiedades aun reconocidas por los campesinos.



Las abejas que se incluyen en este grupo pertenecen a la familia Apidae, que se
caracteriza por presentar palpos maxilares vestigiales, area genal ancha,
corbiculas en las patas traseras, no poseen placa pigidial y son eusociales (Borror,
1992). Dentro de la subfamilia Apinae, se encuentra la tribu Meliponini, con
alrededor de 500 Especies en todo el mundo. (Michener, 2000).

Las especies de Meliponinos se encuentran ampliamente distribuidas en las
regiones tropicales y subtropicales del mundo. Se hallan en todos los continentes,
excepto en Europa. Las del género Melipona son exclusivas del Nuevo Mundo.
En América existe una gran variedad de estos insectos, los cuales tienen su
méaxima representacion en el sur de Brasil. Se encuentran en toda América del
Sur, excepto en Chile. También habitan toda Centro América. EI Neotropico
contiene el 70% de las especies de abeja sin aguijon (Michener, 2000). En
Guatemala, estas especies se encuentran en todo el territorio y se reporta un total
de 33 especies con poco esfuerzo de colecta. (Yurrita et. al, 2004). De estas,
solamente 2 especies tienen nidos subterraneos, Trigona (Geotrigona)
acapulconis y Trigona fulviventris (Enriquez y Maldonado-Aguilera, 2008).

Esta propuesta surge a raiz del uso terapéutico y de suplemento nutritivo que
tradicionalmente se le da a la miel de varias de las especies de abejas sin aguijon,
y al hecho de que estas mieles se comercializan de manera informal debido a
esas propiedades.

Asi mismo, se espera que esta investigacion contribuya a la mejora del estado
nutricional de los guatemaltecos, especialmente las personas de campo las
cuales, en su mayoria, son las que se dedican a la crianza de las abejas sin
aguijon y también se espera promover la conservacion y el uso sustentable de los
meliponinos de Guatemala.

9.- Antecedentes

Meliponinos

Dentro del orden Hymenoptera, superfamilia Apoidea estan incluidas las abejas,
las cuales son de gran importancia debido al papel que juegan 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 tamafo.
La mayoria presenta una biomasa de menos de 1 mg a mas de 1 g. Se
caracterizan por tener el cuerpo cubierto de pelos, los cuales suelen ser
ramificados o plumosos (Ayala, R. 1998 Marroquin, A. 2000; Marroquin, A. 2004).

Antes de la conquista espafiola los antiguos mayas de la Peninsula de Yucatan

practicaban la crianza de diversas especies de abejas sin aguijon nativas del area.
La principal abeja nativa cultivada fue Melipona beecheii, que alcanzé un mayor
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desarrollo debido a que es una especie de facil manejo, abundante en el area 'y en
especial a que su miel era utilizada en rituales ceremoniales, como producto
medicinal y alimenticio (Villanueva, R. 2003; Gonzéalez-Acereto, J. 2005).

M. beecheii ain se mantiene en troncos, llamados corchos, 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 su casa, 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 M. beecheii, la cual es
utilizada para el tratamiento de enfermedades como diarreas, gastritis, llagas,
problemas respiratorios, golpes, entre otros (Enriquez, et al. 2004).

La miel de los meliponinos

La miel de meliponinos es utilizada en Mesoameérica, desde antes de la conquista
espafiola. Los mayas criaban abejas nativas sin aguijon, 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 que posee
mayor capacidad de produccién de miel desplazando la crianza de abejas nativas
(Villanueva, R. 2003). 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 causan infecciones al humano (Enriquez, et al 2004, Enriquez, et al
2001).

La Meliponicultura, que es la crianza de abejas sin aguijon, y en Guatemala se
lleva a cabo 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 utilizan todos estos
productos y en algunos casos los comercializan, principalmente la miel. Existe
una demanda local por este producto dada la atribucion de beneficios
terapéuticos, hecho que eleva su precio considerablemente en comparacion con el
de la miel de Apis mellifera (Enriquez y Maldonado-Aguilera, 2008).

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 hubiera un mercado
nacional o internacional para la comercializacién de la miel y otros productos de la
colmena de abejas sin aguijon (Gonzalez-Acereto, J. 2005), pero es necesario
asegurar la inocuidad y los valores nutritivos de los mismos (Aguilera, 2006).



Vitaminas

Son sustancias indispensables en la nutricion de los seres vivos; no aportan
energia, pero sin ellas el organismo no podria aprovechar los elementos
constructivos y energéticos suministrados por medio de la alimentacion. El
consumo de tabaco, alcohol o drogas provoca un mayor gasto de algunas
vitaminas por lo cual es necesario suministrarlas en mayor cantidad o hacer un
aporte suplementario teniendo en cuenta que las que vienen naturalmente en los
alimentos son mas efectivas que las que se producen en laboratorio. Todas las
vitaminas tienen funciones muy especificas sobre el organismo y deben estar
contenidas en la alimentacion diaria para evitar deficiencias. No hay alimento
magico que contenga todas las vitaminas, solo la combinacion adecuada de los
grupos de alimentos hacen cubrir los requerimientos de todos los nutrimentos
esenciales para la vida (Nelson y Cox, 2005).

Las Vitaminas se dividen en dos grandes grupos: Vitaminas Liposolubles, que se
disuelven en grasas y aceites; y Vitaminas Hidrosolubles, que se disuelven en
agua. Las vitaminas deben ser aportadas a través de la alimentacion, puesto que
el cuerpo humano no puede sintetizarlas. Una excepcion es la vitamina D, que se
puede formar en la piel con la exposicion al sol, y las vitaminas K, B1, B12 y acido
félico, que se forman en pequefias cantidades en la flora intestinal (Nelson y Cox,
2005).

Las vitaminas hidrosolubles se caracterizan porque se disuelven en agua, por lo
que pueden pasarse al agua del lavado o de la coccion de los alimentos. Muchos
alimentos ricos en este tipo de vitaminas no nos aportan al final de prepararlos la
misma cantidad que contenian inicialmente. Para recuperar parte de estas
vitaminas (algunas se destruyen con el calor), se puede aprovechar el agua de
coccion de las verduras para caldos o sopas.

A diferencia de las vitaminas liposolubles, que se almacenan en los tejidos grasos
del cuerpo y pueden liberarse luego de un tiempo de acuerdo a las necesidades,
las hidrosolubles no se almacenan en el organismo. Esto hace que deban
aportarse regularmente y sélo puede prescindirse de ellas durante algunos dias.
El exceso de vitaminas hidrosolubles se excreta por la orina, por lo que no tienen
efecto toxico por elevada que sea su ingesta.

Vitamina A (Retinol o antixeroftalmica)

La vitamina A es una vitamina liposoluble que sélo esta presente como tal en los
alimentos de origen animal, aunque en los vegetales se encuentra como
provitamina A, en forma de carotenos. Los diferentes carotenos se transforman en
vitamina A en el cuerpo humano. Se almacena en el higado en grandes
cantidades y también en el tejido graso de la piel (palmas de las manos y pies
principalmente), por lo que podemos subsistir largos periodos sin su consumo. Es
una sustancia antioxidante, ya que elimina radicales libres y protege al ADN de su
accion mutagena, contribuyendo, por tanto, a frenar el envejecimiento celular. La
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funcion principal de la vitamina A es intervenir en la formacién y mantenimiento de
la piel, membranas mucosas, dientes y huesos. También participa en la
elaboracion de enzimas en el higado y de hormonas sexuales y suprarrenales.
Uno de los primeros sintomas de insuficiencia es la ceguera nocturna (dificultad
para adaptarse a la oscuridad). Otros sintomas son excesiva sequedad en la piel;
falta de secrecion de la membrana mucosa y sequedad en los ojos debido al mal
funcionamiento del lagrimal. En cambio, el exceso de esta vitamina produce
interferencia en el crecimiento, trastornos como alteraciones 0seas, detenimiento
de la menstruacién y ademas, puede perjudicar los glébulos rojos de la sangre
(Nelson y Cox, 2005).

Complejo vitaminico B

Son sustancias fragiles, solubles en agua, varias de las cuales son sobre todo
importantes para metabolizar los hidratos de carbono. El factor hidrosoluble B, en
un principio considerado como una sola sustancia, demostré contener diferentes
componentes con actividad vitaminica. Los distintos compuestos se designaron
con la letra B y un subindice numérico. La tendencia actual es utilizar los nombres
de cada sustancia. EI denominado complejo vitaminico B incluye los siguientes
compuestos: tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3), acido pantoténico (B5),
Piridoxina (B6), biotina (B8), &cido fdlico (B9) y cobalamina (B12). Actualmente
existe una tendencia a llamar a cada vitamina de ese complejo por su nombre
(Nelson y Cox, 2005).

Vitamina C

Esta vitamina es necesaria para producir coldgeno que es una proteina necesaria
para la cicatrizacion de heridas. Es importante en el crecimiento y reparacion de
las encias, vasos, huesos y dientes, y para la metabolizacion de las grasas, por lo
que se le atribuye el poder de reducir el colesterol. ElI consumo adecuado de
alimentos ricos en vitamina C es muy importante porque es parte de las sustancias
que une a las células para formar los tejidos. Las necesidades de vitamina C no
son iguales para todos, durante el crecimiento, el embarazo y las heridas hay
requerimientos aumentados de este nutrimento (Nelson y Cox, 2005).

El contenido de vitamina C en las frutas y verduras varia dependiendo del grado
de madurez, el menor cuando estan verdes, aumenta su cantidad cuando esta en
su punto y luego vuelve a disminuir; por lo que la fruta madura a perdido parte de
su contenido de vitamina C. Lo mas recomendable es comer las frutas y verduras
frescas puesto la accion del calor destruye a la vitamina C. También hay que
mencionar que la vitamina C en contacto con el aire se oxida y pierde su actividad,
y esto hay que recordarlo cuando uno se prepara un jugo de fruta como el de
naranja, de no tomarselo rapidamente habra perdido un gran cantidad de vitamina
C. Una situacion similar podria darse con la vitamina C presente en la miel. Otra
forma de destruccién de la vitamina C, es al tener contacto con alcohol etilico
(ingesta de licor) (Nelson y Cox, 2005).
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Vitaminas en mieles de abeja

La mayoria de los trabajos de investigacion con respecto al contenido nutricional
de las mieles se han hecho en base a la miel de abeja melifera (Apis mellifera), o
abeja de Castilla como se le conoce en el interior del Pais. Se ha reportado que la
miel de abeja contiene vitaminas A, complejo B, C, D y E (Kitzes et al, 1943).
Recientemente, se ha observado que las vitaminas pertenecientes al complejo B
presentes en las mieles de abeja son menores a las encontradas en las frutas,
pero se desnaturalizan a una tasa menor (Garcia y Zago, 2006). También se
observan discrepancias entre investigadores sobre la presencia y concentraciones
de la vitamina K en la miel de abeja.

Determinacion de vitaminas en miel de A. meillifera

La Association of Official Analytical Chemist (AOAC) ha recomendado la
determinacién de vitaminas mediante métodos microbiolégicos,
espectrofotomeétricos y fluorométricos (AOAC, 1990), pero la cromatografia liquida
de alta resolucién (HPLC) ha sido la principal via de analisis de las mezclas de
vitaminas y mas recientemente, la electroforesis capilar también se ha empleado
para llevar a cabo la separacién de vitaminas (Gennaro, 2003).

Regiones biogeograficas de Guatemala

Guatemala fue dividida en ocho “regiones naturales” o “areas bibticas” por Stuart,
subsecuentemente, estas fueron consideradas “distritos”. Originalmente, estas
areas estaban definidas sobre la base de la fauna de salamandras. En general, se
le ha hecho una modificacion a las regiones de Stuart. Se prefiere referirse a
estas divisiones como “areas faunales” (Campbell, J.A., Vannini, J.P.; 1989).

Las regiones o areas identificadas para Guatemala son: 1. El area de Petén,
comprende la porcion norte del Pais, los valles bajos del Polochic y el Motagua. 2.
El area Queqchi, se define desde Purulhd hacia el norte hasta la Sierra Chama,
hacia el este hasta la Sierra Santa Cruz y hacia el oeste hasta el Rio Chixoy. 3. El
area de la Sierra, incluye la Sierra de las Minas y la Sierra Chuacus. 4. Area
Zacapaneca, incluye el Valle del Rio Motagua alto y medio, el Valle alto del Rio
Chixoy y la cuenca de Salama. 5. El area Jalapaneca, definida por las tierras
altas del sureste guatemalteco, con un quiebre distintivo en el Valle de Las Vacas,
en el que se encuentra la Ciudad de Guatemala. 6. El Area de Huehuetenango
esta definido por el altiplano guatemalteco. 7. El Area de fuego, se extiende de la
frontera mexicana a través de la region sur-central pasando hasta Escuintla. El
Area Escuintleca, abarca la franja sur desde la frontera con México hasta la
frontera con El Salvador (Campbell, J.A., Vannini, J.P.; 1989). (Ver Anexo)



10.-Justificacion

Este estudio es una continuidad de una serie de propuestas encaminadas a la
caracterizacion completa de las mieles de las abejas sin aguijon, especialmente la
de M. beecheii ya que ésta en particular tiene implicaciones culturales. En otros
estudios realizados por el mismo equipo de trabajo se ha logrado determinar
caracteristicas fisico-quimicas de las mieles de meliponinos (Enriquez y
Maldonado-Aguilera, 2008), asi como las propiedades nutricionales (en cuanto a
su contenido de energia a partir de carbohidratos, contenido proteico, presencia
de cenizas, etc.); también se ha estudiado la inocuidad y el potencial biolégico de
algunas mieles de abejas nativas (Rodas, Enriqguez y Maldonado-Aguilera, 2008 y
2009; Maldonado-Aguilera, 2008). Vale la pena indicar que la mayoria de estas
investigaciones han sido financiadas por la Direccion General de Investigacion de
la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Otro aspecto de gran importancia es que con los resultados de la presente
investigacién se fomentara la crianza de especies de abejas nativas de nuestro
Pais, y el consumo de los productos de las colmenas por medio de la
estandarizacion de las caracteristicas de estas mieles para generar estandares
(parametros) de calidad para estos productos alimenticios.

Esta comercializacion formal beneficiaria a los meliponicultores y a otras
personas, principalmente del interior de la Republica, que podrian encontrar una
fuente alterna de ingresos; y, aunque tradicionalmente el cuidado de las colmenas
de abejas sin aguijon ha sido una actividad propia de los hombres, las mujeres
podrian perfectamente dedicarse a ella ya que estas abejas no poseen aguijon,
convirtiéndose en una actividad de bajo riesgo para las sefioras que, ademas de
estar a cargo de un buen numero de actividades domésticas, estan a cargo del
cuidado de los nifios y, asi, colaborar con la economia del hogar en cuanto a la
generacion de capital.

Por ultimo, este es uno de los primeros estudios que presentan la determinacion
de vitaminas en mieles de abejas nativas en Guatemala.

11.- Objetivos:

Objetivo general

e Determinar cuantitativamente la presencia de tres grupos vitaminicos en la
miel de M. beecheii.

Objetivos especificos

e Determinar cuantitativamente la presencia de vitamina A en la miel de M.
beecheii.



e Determinar cuantitativamente la presencia de vitaminas pertenecientes al
complejo vitaminico B en la miel de M. beecheii.

e Determinar cuantitativamente la presencia de vitamina C en la miel de M.
beecheii.

12.- Metodologia:
Colecta de las muestras de miel

Para la colecta de miel de Melipona beecheii se visitaron distintos meliponarios en
cuatro de las regiones biogeogréficas en las cuales se divide el pais. Estas son:
Escuintleca, Queqchi, Chimalteca y trifinio. La visita y colecta de miel se realiz6 en
la época seca, en los meses de febrero, marzo, abril y mayo; época en que los
meliponicultores castran sus colmenas. Durante la colecta de miel, se abrieron los
potes, donde las abejas almacenan su miel, haciendo un opérculo en la parte
superior. Con una jeringa estéril se colectaron de 250 a 1000 ml de miel, los
cuales fueron colocados en un envase de plastico opaco, cubiertos de papel
aluminio y fueron transportados en hielera a 4 °© C. Asi mismo, fueron
almacenados en refrigeradora hasta la realizacion de las pruebas propuestas, por
un tiempo no mayor a 6 meses.

Toma de datos de colecta de muestras de miel

Para la toma de datos de las muestras de miel extraidas se llen6 una boleta en la
que se indico la localidad (zona biogeografica, departamento, municipio, aldea y
meliponario). Se anotd el nombre y teléfono de la persona encargada del cuidado
de las colmenas. Se indico la especie de abeja de cuya colmena se extrae la
muestra de miel (para verificacion y control entomolégico se colectaran
especimenes de abejas), estado de la colmena (débil, mediano estado o fuerte).
El estado se determiné de acuerdo a tres factores, usualmente vinculados: numero
de paneles de celdas de cria, cantidad de potes de miel y polen y namero
aparente de individuos de la colmena. Se anot6 el tipo de colmena: corcho (tronco
rudimentario), caja racional (caja tipo Nogueira-Neto) o algun otro tipo. Se indicara
el volumen de miel colectado. A cada muestra se le asignd un cédigo de
identificacion que consiste en las iniciales de la zona biogeografica en la que fue
colectada, seguida por un numero correlativo del banco de mieles, y la fecha de
colecta.

Para el control de los datos obtenidos en el laboratorio, se considerd el cédigo
asignado a la muestra para adjuntar los resultados obtenidos en una tabla en una
hoja de calculo de Excel, en la que se indicé las vitaminas determinadas y los
datos que le correspondan para poder ser exportadas a los programas
estadisticos.



Determinacion de vitaminas en miel de Melipona beecheii

Para el analisis de la presencia de vitaminas en las muestras de miel de Melipona
beecheii, estas fueron enviadas a un laboratorio especializado, donde se utilizaron
las siguientes metodologias:

Vitamina A (Retinol): Para evaluar la presencia de vitamina A se utilizé el método
oficial de la AOAC 992.04, un método de cromatografia liquida basado en formula
de leche infantil. El principio es el siguiente: se digiere la muestra con hidroxido
etandlico de potasio, y la vitamina A es extraida con hexano di etil éter. Se agrega
hexadecano para prevenir la destruccion de la vitamina A durante y después de la
evaporacion. El residuo es disuelto en heptano, y los isomeros de vitamina A —
todos transretinol y 13-cis-retinol- son determinados por cromatografia liquida
sobre una columna de silica (http://www.aoac.org/omarev1/992 04.pdf)

Vitamina C (Acido ascoérbico): Para evaluar la presencia de Vitamina C se utilizo
el método oficial de la AOAC 967.21, un método titrimétrico de 2,6-dicloroindofenol
en preparaciones de vitaminas y jugos (aplicable para la determinacion de acido
ascorbico reducido. No aplicable a jugos altamente coloreados o en presencia de
hierro, estafio, cobre, S02, sulfito o tiosulfito). El principio es el siguiente: el acido
ascorbico reduce el indicador de tincion de oxidacion-reduccion, el 2,6-
dicloroindofenol es para decolorar la solucion. En dltima instancia, el exceso de
tincion no reducida es el rosado en solucién acida. La vitamina es extraida y el
rendimiento por titridacion en presencia de solucion HPO3-CH3CO0OH o HPO3-
CH3COOH-H2S04 para mantener una acidez apropiada para la reaccién e impedir
al autooxidacion de acido ascorbico a un alto PH
(http://www.aoac.org/omarev1/967 21.pdf)

Vitamina B9 (Acido Fdlico): Para evaluar la presencia de Vitamina B 9 se utilizo
el método RIDASCREEN FAST Gliadin, que es un inmunoensayo sandwich de
enzimas para el analisis cualitativo de contaminaciones por prolaminas de trigo
(gliadin), centeno (secalin), cebada (hordein) en productos de materia prima como
harinas (arroz, maiz, avena) y especies, también como alimentos procesados
como fideos, alimentos listos para servir, productos de panaderias, salchichas,
bebidas y helado. Todas las muestras pueden ser extraidas con la solucién coctel
(Art. No. R7006, Metodo oficial R5-Mendez) o la Solucién de extraccion RIDA (Art.
No. R7099) (http://www.r-
biopharm.com/product_site.php?language=english&product id=254)

13.- Presentacion de resultados

Colecta de muestras de miel para el analisis de vitaminas en miel de M. beecheii

Se realizaron 3 giras de campo, siendo la primera a los departamentos de Petén,
Alta Verapaz, Baja Verapaz y Quiché, donde se recolectaron 5 botellas de miel. La
segunda gira se realiz6 a los departamentos de San Marcos y Retalhuleu,


http://www.aoac.org/omarev1/992_04.pdf�
http://www.aoac.org/omarev1/967_21.pdf�
http://www.r-biopharm.com/product_site.php?language=english&product_id=254�
http://www.r-biopharm.com/product_site.php?language=english&product_id=254�

obteniendo 3 botellas de miel y la tercera gira fue realizada en El Progreso,
Jalapa, Jutiapa, Zacapa, Chiquimula, Santa Rosa y Guatemala, obteniéndose en
esta gira 8 botellas. En total fueron adquiridas 16 botellas de miel de Melipona

beecheii.

Tabla 1. Origen de las muestras de miel de M. beecheii analizadas.
Region Departamentos

Biogeografica

Escuintleca (esc) Escuintlay San Marcos

Queqgchi (q) Alta Verapaz

Chimalteca (ch) Santa Rosa y Jutiapa

Trifinio (t) Chiquimula
Fuente: datos de campo.

Muestras de
M. beecheii (n)

2

2
2
2

Caodigos

MB (Esc) 118 y MB (Esc) 119
MB (Q) 113y MB (Q) 115
MB(Ch) 107 y MB (Ch) 121
MB(T) 109 y MB (T) 110

Tabla 2. Contenido de las vitaminas determinadas en las muestras analizadas.

Muestra

Mb (esc) 118
Mb (esc) 119
Mb (q) 113
Mb (q) 115
Mb (ch) 107
Mb (ch) 121
Mb (t) 109
Mb (t) 110

Vitamina A
(U1/200g)

Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd
Nd

Acido folico

Vitamina C

(B9) (ng/100g)  (mg/1009)

Fuente: datos de laboratorio. Nd: no determinado.

2.8
2.6
4.9
3.5
3.9
3.4
4.6
2.86

0.08
Nd
2.14
0.62
0.79
0.57
3.27
0.37
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Gréafico 1. Concentraciones de acido félico en las muestras de miel analizadas.

”

Acido fdlico (ug/100g)

Acido félico (ug/100g)

4.9 4.6

35 39 34

Concentracién | 2.8 2.6 2.86
de Acido félico

Mb Mb  Mb(q) Mb(q) Mb (ch) Mb (ch) Mb (t) Mb (t)
(esc)  (esc) 113 115 107 121 109 110
118 119

Muestras de miel analizadas

Fuente: datos de laboratorio.

Grafico 2. Concentraciones de Vitamina C en las muestras de miel analizadas.

Vitamina C (mg/100g)

Vitamina C (mg/100g)
3.27

2.14

Concentracion

de Vitamina C
0.62 0.79 0.7
0.37
0.08

Mb (esc) Mb(q) Mb(q) Mb(ch) Mb(ch) Mb(t) Mb(t)
118 113 115 107 121 109 110

Muestras de miel analizadas

Fuente: datos de laboratorio.
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Gréfico 3. Concentraciones de Acido félico en las muestras analizadas segun la
region biogeografica en la que fueron colectadas.

Acido félico promedio por region
biogeografica (1g/100g)
Acido félico (ug/100g)
4.2

3.65 3.73
2.7

e q ch t

Regidn biogeografica

Fuente: datos de laboratorio y de campo. e: regidn escuintleca, g: region quekchi, ch:
region chimalteca, t: region del trifinio.

Grafico 4. Concentraciones de Vitamina C en las muestras analizadas segun la
region biogeografica en la que fueron colectadas.

Vitamina C promedio por region
biogeografica (mg/100g)

Vitamina C (mg/100g)
1.82
1.38

0.745

0.08

e q ch t

Regidn biogeografica

Fuente: datos de laboratorio y de campo. e: region escuintleca, q: region queqchi, ch:
region chimalteca, t: region del trifinio.
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Grafico 5. Comparacion entre las regiones biogeograficas con respecto a las
concentraciones de 4cido félico y vitamina C

Comparacion de concentraciones
entre el acido félico y la vitamina C
por region de colecta

4.5

3.5

2.5

2 Acido félico (ug/100g)

1.5 Vitamina C (mg/100g)

0.5

e q ch t
Regiones biogeograficas

Fuente: datos de laboratorio y de campo. e: region escuintleca, q: region quekchi, ch:
region chimalteca, t: region del trifinio.

Tabla 3. Comparacion entre los requerimientos vitaminicos reportados para
consumo humano y los aportes de las mieles de Apis mellifera y de Melipona
beecheii, con respecto a las vitaminas determinadas.

Vitamina Requerimiento de Miel de A. Miel de M.
ingesta diaria mellifera  beecheii
A (Retinol) 1000 pg 0 Ul 0 ul
B9 (Acido félico) 400 pg 2-33 ug 3.57 ug
C (Acido ascorbico) 75-90 mg 0.5-4 mg 1.14 mg

Fuentes: experimentales para miel de M. beecheii, www.alimentos.org para miel de A. mellifera, www.vitamin-
insight.com para el requerimiento de ingesta diaria.
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Tabla 4. Abundancia (cantidad de individuos por especie) de las especies de

abejas sin aguijon, colectadas en los sitios de muestreo para colecta de mieles.

No Especie Abundancia
1 Trigona (Tetragonisca) angustula 25
2 Trigona (Trigona) fulviventris 28
3 Nannotrigona perilampoides 8
4  Melipona beecheii 14
5  Oxytrigona mediorufa
6  Scaptotrigona mexicana
7  Scaptotrigona pectoralis
8 Melipona solani 11
9 Partamona bilineata 17
10 Trigona (Trigona) silvestriana
11 Trigona (Geotrigona) acapulconis

12 Trigona (Trigona) fuscipennis

Fuente: datos de campo.

Gréfico 6. Comparacion de la abundancia entre las especies de abejas sin aguijon

colectadas en los sitios de muestreo de miel.
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14.- Resultados paralelos

-Mantenimiento de una coleccion de mieles de meliponinos de Guatemala

Se realizé un inventario de las muestras de miel depositadas en la coleccion de
miel que se almacenan en la Unidad de Investigacion. Se obtuvo un total de 135
muestras que se encuentran almacenadas en 221 frascos distintos. Las mieles
gue se encontraban en frascos muy grandes para las existencias del producto
fueron trasvasadas, después de calentarlas a menos de 30°C durante 2 horas.
Dos muestras fueron dadas de baja debido a la escasez del producto. Finalmente
se logro la adecuacion de la muestras de miel, que consisten en 145 frascos ya
ordenados correspondientes a 133 muestras de miel de meliponinos de
Guatemala.

-Conocimiento de la diversidad de abejas nativas sin aguijon del pais

Para contribuir al conocimiento de la diversidad de abejas nativas sin aguijon se
destiné6 parte del tiempo a la identificacion especimenes depositados en la
Coleccion de Abejas de la Unidad de Investigacion. En el desarrollo de esta
actividad se conté con la participacion del Dr. Ricardo Ayala de la Universidad
Auténoma de México, especialista en taxonomia de abejas sin aguijon. Esta
actividad permite aumentar el conocimiento sobre las especies de abejas
presentes en nuestro pais, muchas de estas especies identificadas corresponden
a abejas productoras de miel.

-Mantenimiento de una biblioteca especializada en el tema de las abejas nativas y
los productos de la colmena para acceso de los investigadores e interesados en el
tema.

Se ordend el material bibliografico disponible dentro de la literatura depositada en
la biblioteca de la Unidad de Investigacion. Ya que en los ultimos afios ha crecido
grandemente y ha carecido de control. Como resultado de esta actividad, todos los
articulos y libros que componen la biblioteca se encuentran ordenados por
tematica. Asimismo, se fortalecié la biblioteca incrementando el numero de
bibliografia, por medio de la busqueda bibliografica en revistas electronicas
vinculadas a las abejas y los productos de la colmena. La biblioteca virtual
alcanza una informacion almacenada en alrededor de 3 Gigas de volumen.

Actividades de apoyo docente

-Formacion de estudiante del programa de Experiencias Docentes con la
Comunidad (EDC): Al equipo de investigacion de este proyecto de investigacion se
integro la estudiante de Biologia, Br. Barbara Escobar, quien colaboré en las
actividades planificadas formandose en el estudio de las mieles de meliponinos.
La estudiante llegd a conocer las técnicas para el estudio de abejas, propiedades
de la miel, mantenimiento de especimenes en las colecciones entomoldgicas y el
manejo y mantenimiento de las muestras de miel recolectadas. La practica de la
estudiante se realiz6é durante el primer semestre del afio 2011.
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Actividades de divulgacion

-Se elabor6 un trifoliar sobre mieles de abejas sin nativas aguijon para dar a
conocer la diversidad de abejas que producen miel en Guatemala y las cualidades
de este producto de la colmena. El producto final se adjunta en Anexo.

-Se participd en el VII Seminario Mesoamericano sobre Abejas Nativas en
Cuetzalan, Puebla, México. Dentro de este Seminario se impartieron dos
conferencias exponiendo trabajos sobre las abejas nativas y se logré establecer
contacto con investigadores internacionales para la realizaciéon de trabajos en
conjunto.

-Se participd en la filmacion de un documental japonés exponiendo los estudios
realizados con abejas nativas y las mieles de meliponinos de nuestro pais.
Ademas se prepar0 material didactico para la presentacion de las especies de
abejas y productos de la colmena, incluyendo la miel de meliponinos.

-Se participé en la Semana de Ciencia y Tecnologia organizada por el CONCYT
una pequeiia exposicion en donde se expuso la diversidad de abejas y los
productos de la colmena, enfatizando en los diversos tipos de mieles y sus
cualidades.

-Capitulo de divulgacién sobre Miel de Meliponinos

Se redacto en ingles un capitulo de miel de meliponinos titulado “The Pot Honey of
the Guatemalan Bees” que formara parte del libro de la editorial Springer “Pot
Honey: A legacy of stingless bees” que se encuentra en prensa. El capitulo del
libro incluye la informacion generada en diversas investigaciones realizadas por la
Unidad de Investigacién por estudiantes de EDC, EPS, tesis y proyectos de
investigacion, por lo que se presenta informacion de la miel de diversas especies
de meliponinos de nuestro pais. Esta publicacién permitira dar a conocer el trabajo
realizado sobre la miel de estas abejas a nivel mundial, ya que se trata de una
recopilacion de capitulos generados por diversos investigadores en todo el
continente americano.

15.- Discusién

Como se observa en la tabla 1 de la seccion de resultados, solamente se pudieron
analizar dos muestras de cuatro de las regiones biogeograficas propuestas. Esto
se debibé a que, originalmente, los analisis se realizarian en un laboratorio dentro
del Campus universitario, pero debido a remodelaciones de las instalaciones
fisicas del mismo, se cerr6 temporalmente la recepcién y analisis de muestras.
Esto obligo a llevar las muestras a un laboratorio externo (ajeno a la USAC) y los
precios resultaron ser sumamente restrictivos (se tenian contempladas 24
muestras para ser analizadas para cinco vitaminas: A, Bl (tiamina), B2
(riboflamina), B9 (4cido fdlico) y C, pero se lograron realizar determinaciones a 8
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de tres vitaminas (A, B9 y C). Esta seleccidn se hizo en base al criterio de tener
representacion de los principales grupos de vitaminas (hidrosolubles vy
liposolubles).

Otro criterio que se aplicé para la seleccién de las regiones de origen de las
muestras propuestas para los analisis fue que estas tuvieran caracteristicas
fisiograficas, geogréficas, ecologicas y de uso de suelo distintas. Los
departamentos de los que provienen las muestras analizadas son Escuintla, San
Marcos, Alta Verapaz, Santa Rosa, Jutiapa y Chiquimula.

En la tabla dos se pueden ver los resultados de las determinaciones para las
distintas vitaminas que se evaluaron. Es notable que la Vitamina A aparece como
no determinada (por debajo del limite de deteccién: 20UI/100g, segun lo reportado
para el método AOAC 992.04), pero es consistente con los datos reportados para
las mieles de A. mellifera, cuyo aporte con respecto a esta vitamina es
considerado como nulo (Menchu et al 2000).

La ausencia de la vitamina A en las muestras de mieles de M. beecheii analizadas,
y probablemente en las muestras de mieles de A. mellifera en las que se basan los
reportes para esta vitamina, se debe a que los carotenos son de naturaleza
lipidica (y por lo tanto liposoluble), encontrdndose principalmente en los tallos,
hojas, frutos y raices de las plantas. Los carotenos también pueden encontrarse
en las flores de las plantas, pero se encuentran en los pétalos y sépalos (como
pigmento utilizado para atraer a los insectos polinizadores) y muy poco en las
estructuras reproductivas. También es altamente fotolabil (se desnaturaliza con la
luz), pero es muy estable ante el calor y es resistente a las cocciones con agua.

Ademas, dada su naturaleza lipidica, los carotenos deberian ser muy poco afines
con el medio acuoso del néctar de las flores (materia prima para la miel de flores)
que enriguecen y transforman con secreciones propias y luego es depositado y
almacenado en las celdas. Los carotenos son procesados almacenados en el
higado (principalmente) en donde se transforman en retinol.

El acido folico (vitamina B9) es una vitamina hidrosoluble que se da a un nimero
de compuestos cristalinos de color amarillo relacionados con el &cido
pteroglutamico. Este interviene en el metabolismo de los aminoacidos. Se
destruye con facilidad por la coccion en agua. Como se puede ver en la tabla 2 y
grafico 1, las concentraciones de &cido félico son bastante estables, de 2.6 a 4.6
K1g/100g, en las muestras analizadas. Reporta un promedio de 3.57 pg/100g en
las muestras analizadas. Para este caso, el método utilizado fue el de
RIDASCREEN FAST, con un limite de sensibilidad de 1.6ug/100g.

Se ha descubierto que la carencia de acido folico durante el embarazo causa
anomalias del tubo neural en los recién nacidos. El papel del acido félico para
prevenir la enfermedad isquémica coronaria ha recibido recientemente mas
interés. El principal uso terapéutico del acido folico es el tratamiento de la anemia
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nutricional macrocitica o0 megaloblastica del embarazo y la infancia y la prevencién
de los defectos del tubo neural.

El contenido promedio de vitamina C en las muestras analizadas es de
1.14mg/100g, siendo la concentracién mas alta encontrada 3.27 mg/100g y la mas
baja determinada 0.08 mg/100g (ver tabla 2 y grafico 2). Al igual que la vitamina
B9, la vitamina C es hidrosoluble, por lo que ambas son afines al medio acuoso
del néctar que producen las flores. Para la determinacion de esta vitamina en las
muestras que se analizaron, se utilizd el método AOAC 967.21, cuyo limite de
deteccion es de 0.01 mg/100g.

Al observar las graficas 3 y 4, en las que se muestran las concentraciones de
vitamina B9 y C por region, se observa una tendencia en la que la region cuya miel
contiene menos concentracion de ambas vitaminas es la regidn escuintleca (la
costa sur). Esta region del Pais ha sido sometida a un cambio de uso del suelo y
dirigida hacia una region de monocultivo, ademas de la alta tasa de deforestacion
gue se ha visto a lo largo de muchos afios.

La forma en que estos procesos de cambio de uso del suelo afectan a las
poblaciones de abejas nativas (y a los productos de sus colmenas) es en la falta
de diversidad del recurso floral silvestre para su alimentacién, ya que estas
especies de abejas son muy abundantes en lugares boscosos, en donde
encuentran su alimento y ubican sus colmenas.

En las otras regiones, en general, se observa que para ambas vitaminas los
contenidos son sensiblemente mayores que aquellos determinados en las mieles
colectadas en la region surefia. Ahora, entre las regiones queqchi, chimalteca y la
del trifinio, la region queqchi (departamento de Alta Verapaz) y la del trifinio
(departamento de Chiguimula) presentan una clara propension a contener las
concentraciones mas altas de vitaminas B9 y C, con respecto a la region
chimalteca (departamentos de Santa Rosa y Jutiapa) (ver también grafico 5).

Esto probablemente se deba a que las muestras analizadas, tanto de Alta Verapaz
como de Chiquimula, provienen de lugares que a pesar de no estar exentos de
procesos de perturbaciones a los habitats silvestres, deforestacion y cambio de
uso del suelo, aun presentan resabios de bosques naturales primarios y
secundarios muy antiguos. Ademas no estan tan poblados como los
departamentos de Santa Rosa y Jutiapa, en los que la presion sobre los habitats
naturales pudo haberse incrementado para dar paso a proyectos de viviendas
para los pobladores.

Al comparar los valores de vitaminas encontrados en las muestras analizadas para
la miel de Melipona beecheii, como se muestra en la tabla 3, se observa que los
valores determinados se encuentran dentro de los rangos reportados para A.
mellifera para las correspondientes vitaminas. Aunque para la miel de abeja
melifera los rangos son bastante amplios, se puede inferir que los rangos para las
mieles de M. beecheii son un poco mas estables, variando debido al recurso
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floristico y, probablemente, a la época del afio. Falta determinar los contenidos de
otras vitaminas en numeros de muestra mayores para poder realizar analisis
estadisticos robustos que lleven a una mas clara comprension de las tendencias
de las concentraciones de las vitaminas. También, falta por ver cuales son las
concentraciones de vitaminas en las mieles de otras especies de meliponinos,
principalmente los de mayor distribucion en Guatemala y los que tienen mayor
relevancia a nivel cultural. Aunque ni la miel de A. mellifera ni la de M. beecheii
por si solas constituyen una fuente capaz de suplir los requerimientos diarios de
vitaminas, es el hecho de la facil digestion de la misma y su alto contenido
energético lo que convierte a las mieles en suplementos alimenticios de gran valor.

Dada la rigueza de especies de abejas nativas silvestres, como se observa en la
tabla 4 y el grafico 6, se presume que se cuenta con una potencial oferta de
recurso vitaminico en forma de mieles, de las que a algunas ya se les han
comprobado sus propiedades bacteriostaticas o bactericidas. Mas alla del recurso
alimenticio, al velar por la conservacion de la diversidad de estas especies (y sus
habitats) se vela por la conservacién de recursos genéticos de biota nativa del
Pais, y que, es de suponer, han llegado a equilibrios y han sufrido procesos de
coadaptacion con otras especies (también nativas) y que mantienen los procesos
de los ecosistemas afectando positivamente a la generacion de bienes y servicios
gue brindan estos.

16.- Conclusiones

Las mieles de M. beecheii presentan vitaminas hidrosolubles de los grupos By C.

Las mieles de M. beecheii contienen concentraciones de vitamina A por debajo de
los limites de deteccion de la metodologia utilizada.

Las concentraciones de vitaminas B9 y C determinadas en las mieles analizadas
se encuentran dentro de los rangos reportados para las mieles de A. mellifera.

Las concentraciones de vitaminas determinadas en las muestras de miel
analizadas, muestran diferencias sensibles con respecto a las regiones donde
fueron colectadas.

Se observa una relacion entre la conservacion del habitat y la calidad, en términos
de su contenido vitaminico, de las mieles colectadas en estos.

La miel de M. beecheii es un buen suplemento vitaminico, aunque no se
recomienda como una fuente Unica de vitaminas.

19



17.- Recomendaciones

Aumentar el numero de muestras analizadas para poder realizar pruebas
estadisticas robustas.

Determinar la presencia y concentracion de mas tipos de vitaminas en las
muestras de miel de Melipona beecheii.

Realizar estas determinaciones de vitaminas en otras especies de abejas nativas
sin aguijon.
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ANEXO

PETENERA ~ = '

Figura 1. Zonas biogeograficas en las que se divide el territorio nacional (Campbell
y Vannini, 1989).

BOLETA PARA COLECTA DE MIEL
Proyecto DIGI 7.99 (2011)

No. De Boleta:_28 Cadigo (especie-region-correlativo): MB(Esc)28
Fecha de colecta: --------- Nombre de meliponicultor:_ Domingo Barrios

Regién Biogeografica: _Escuintla

Lugar de colecta (aldea, municipio y depto.): Sinai, huevo progreso, pajapita S.M.
Altitud: 230 msnm Coordenadas:_N 14.74931 O. 91.98184

Vegetacion;_mango, laurel, hormigo, palo blanco, huleras

Especie de abeja: Melipona beecheii

Nombre comun: abeja real Tipo de colmena (tronco, caja, otro): caja

Alimentacioén artificial; ---------

Caracteristicas organolépticas de la miel (color, sabor, consistencia):_---------

Tipos de extraccion: decantacion Volumen de miel colectado: --——--

Masa de polen colectado:_~ ------ Masa de propéleo colectado: _ ------

Figura 2.- Boleta de campo para la colecta de miel de Melipona beecheii



Fotografial. Méliponicultor

Fotografia2. Meliponario



Fotografia 3.

Fotografia 4.

Abegja Melipona beecheii



Fotografia5. Potes de miel de Melipona beecheii

Fotografia 6. Miel de abejas nativas



Fotografia7. Miel de abejas nativas

Fotografia 8. Miel de abeja nativa
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Fotografia 10. Meliponicultor
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