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Introducción

Las abejas sin aguijón (Api-
dae: Apinae: Meliponini) se 
distribuyen en las regiones 
tropicales y subtropicales del 
mundo. En Guatemala se ha 
reportado la presencia de 30 
especies de abejas sin agui-
jón (Yurrita et al., 2004), de 
las cuales al menos 13 son 
utilizadas para la obtención 
de miel y otros productos de 
la colmena (Enríquez et al., 
2001; Yurrita et al., 2004; En-
ríquez et al., 2005; Enríquez y 
Dardón, 2007). La crianza 
de estas abejas, en la región 
mesoamericana, data desde 
épocas prehispánicas. Los an-
tiguos Mayas llegaron a con-
formar extensos meliponarios, 
lugares donde mantenían a las 
abejas sin aguijón, de la espe-
cie Melipona beecheii, de los 
cuales obtenían considerables 
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cantidades de miel empleada 
como alimento, medicina y 
para ceremonias religiosas 
(De Jong, 1999; Villanueva et 
al., 2003).

Actualmente se busca resca-
tar el cultivo de meliponinos 
para la conservación de los 
bosques y como una propues-
ta de desarrollo rural para 
comercializar los productos 
de la colmena. La miel de 
meliponinos es muy valorada 
porque se emplea popularmen-
te para el tratamiento de di-
versas afecciones respiratorias, 
dermatológicas y gastrointesti-
nales (Vit et al., 2004), lo que 
incrementa su valor frente a 
la miel de Apis mellifera L. 
(Schwarz, 1948; Vit et al., 
1998; Enríquez et al., 2005).

La Comisión Internacional 
de la Miel ha propuesto cri-
terios para evaluar la calidad 
de las mieles de A. mellifera, 

tales como la humedad, conte-
nido de azúcares, la acidez, el 
hidroximetilfurfural (HMF) y 
la actividad de la diastasa, en-
zima encargada de la degrada-
ción del almidón y vinculada 
con la actividad antibacteriana 
de la miel (Villena y Bicudo, 
1999; Bogdanov et al., 2000), 
propiedades que influyen en la 
calidad y atributos medicinales 
de la miel (Joshi et al., 2000). 
La composición bioquímica de 
la miel de A. mellifera esta 
determinada principalmente 
por una alta cantidad de mo-
nosacáridos, que constituyen 
53-80% de la miel; agua (23-
31%); minerales y sustancias 
nitrogenadas; ácidos orgánicos 
que confieren a la miel un pH 
de 3,6-4,2 (Vit et al., 1998). 
En Guatemala no existe le-
gislación para la miel de A. 
mellifera; sin embargo, se ha 
iniciado la elaboración de la 
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Norma Técnica Guatemalte-
ca Miel de Abejas, donde se 
proponen parámetros fisico-
químicos con valores basados 
en la legislación internacional 
(CNCM, 2008).

Vit et al. (2004) han pro-
puesto valores para estos pa-
rámetros en tres géneros de 
meliponinos; sin embargo en 
Guatemala, al igual que en 
otros países, se desconoce la 
composición y la bioactividad 
de estas mieles. Solo se ha 
estudiado la composición de 
una miel de M. beecheii de 
Guatemala (Vit et al., 2006). 
Esto plantea la necesidad de 
conocer las cualidades de la 
miel de las abejas sin aguijón 
de Guatemala, objetivo con 
el cual se determinaron las 
características fisicoquímicas 
y antibacterianas de muestras 
de miel provenientes de 26 
localidades ubicadas en 12 

Caracterización fisicoquímica y antimicrobiana 

de la miel de nueve especies de abejas sin aguijón 

(Meliponini) de Guatemala

María José Dardón y Eunice Enríquez

RESUMEN

La miel de meliponinos es reconocida popularmente en Lati-
noamérica por sus propiedades terapéuticas. En Guatemala, 
unas 13 especies son criadas artesanalmente para la obtención 
de miel. Debido al reciente interés en la utilización de la miel 
de meliponinos en Guatemala y a su comercialización, se hace 
necesario conocer las características fisicoquímicas y validar 
el uso terapéutico de la misma. En el presente trabajo se re-
alizó una caracterización fisicoquímica y antibacteriana de la 
miel producida en Guatemala de nueve especies de meliponi-
nos: Geotrigona acapulconis (Strand, 1919); Melipona beecheii 
Bennett, 1831; Melipona solani Cockerell, 1912; Melipona aff. 
yucatanica; Nannotrigona perilampoides Cresson, 1878; Plebeia 
sp.; Scaptotrigona mexicana Guérin, 1845; Scaptotrigona pec-

toralis Dalla Torre, 1896; y Tetragonisca angustula (Latreille, 
1811). Los valores promedio obtenidos en 18 muestras fueron: 
humedad 21,55g/100g de miel; acidez 22,45meq/kg; cenizas 
0,29g/100g; hidroximetilfurfural 0,23mg/kg; actividad de la 
diastasa 10,94DN; y pH 3,89. Se evaluó la actividad antibac-
teriana frente a ocho microorganismos, determinando una con-
centración inhibitoria mínima de 2,5 a 10% (v/v). Se realizó un 
análisis preliminar de tipos polínicos que permitió identificar la 
presencia de 21 familias vegetales visitadas por los meliponinos 
en Guatemala, donde la miel de T. angustula presentó la mayor 
diversidad. Este trabajo es el primer aporte al conocimiento so-
bre la composición fisicoquímica y antibacteriana de las mieles 
de nueve especies de meliponinos en este país.
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de los 22 departamentos de 
Guatemala, y se llevó a cabo 
un análisis melisopalinológico 
preliminar de las mismas.

Materiales y Métodos

Muestras de miel

Se recolectaron 59 mues-
tras de miel provenientes de 12 
departamentos de Guatemala 
(Figura 1), correspondientes a 
nueve especies de abejas na-
tivas sin aguijón. Las abejas 
fueron identificadas empleando 
la clave taxonómica de abejas 
sin aguijón de Ayala (1999) y 
para los nombres específicos 
se siguió el criterio de Moure 
(Camargo y Pedro, 2008). En 
la Tabla I se presenta el listado 
de las especies de meliponinos 
con sus nombres comunes. Las 
muestras fueron recolectadas de 

que permitía tomar la miel di-
rectamente de los potes sella-
dos, mientras que la miel de 
las colmenas en troncos fue 
obtenida rompiendo los potes y 
decantándola. Posteriormente, 
la miel fue filtrada y colocada 
en recipientes plásticos con un 
tamaño adecuado al volumen 
extraído. Todas las muestras 
fueron conservadas a 4ºC evi-
tando la exposición lumínica.

Actividad antimicrobiana

Las bacterias utilizadas para 
evaluar la actividad antibac-

PHYSICOCHEMICAL AND ANTIMICROBIAL CHARACTERIZATION OF NINE STINGLESS BEES (MELIPONINI) 
HONEY FROM GUATEMALA
María José Dardón and Eunice Enríquez

SUMMARY

The honey of stingless bees is popularly known in Latin 
America for its therapeutic properties. In Guatemala some 13 
species are traditionally bred to obtain honey. Due to the recent 
interest and trading of meliponine honey, it is necessary to know 
the physicochemical properties and to validate its therapeutic 
use. The antimicrobial activity, the physicochemical composition 
and the botanical origin of the honey produced by nine spe-
cies of stingless bees from Guatemala is reported. The species 
were Geotrigona acapulconis (Strand, 1919); Melipona beecheii 
Bennett, 1831; Melipona solani Cockerell, 1912; Melipona aff. 
yucatanica; Nannotrigona perilampoides Cresson, 1878; Ple-
beia sp.; Scaptotrigona mexicana Guérin, 1845; Scaptotrigona 

pectoralis Dalla Torre, 1896; and Tetragonisca angustula (La-
treille, 1811). The average values obtained in 18 samples were: 
Moisture 21.55g for 100g of honey, acidity 22.45meq/100g, ash 
0.29g/100g, hidroximetilfurfural 0.23mg/kg, diastase activity 
10.94 N, and pH 3.89. The antibacterial activity of the honey 
against eight microorganisms was determined; the minimum in-
hibitory concentration was found to be of 2.5 to 10% (v/v). A 
preliminary palynological analysis permitted the identification of 
21 vegetal families in the honey samples of Guatemala, among 
which the honey of T. angustula presented the greatest diversity. 
This work is the first contribution about the composition of hon-
ey from nine species of meliponini in the country.

CaracterizaÇÃO fisicoquímica E antimicrobiana dO mel de nOve especies de abeLHas sEM 
FERRÃO (Meliponini) de Guatemala
María José Dardón e Eunice Enríquez

RESUMO

O mel de meliponíneos é reconhecido popularmente na Amé-
rica Latina por suas propriedades terapêuticas. Na Guatemala, 
umas 13 espécies são criadas artesanalmente para a obtenção 
de mel. Devido ao recente interesse na utilização do mel de me-
liponíneos na Guatemala e a sua comercialização, se faz neces-
sário conhecer as características físico-químicas e validar o uso 
terapêutico da mesma. No presente trabalho se realizou uma 
caracterização físico-química e antibacteriana do mel produzi-
do na Guatemala de nove espécies de meliponíneos: Geotrigona 
acapulconis (Strand, 1919); Melipona beecheii Bennett, 1831; 
Melipona solani Cockerell, 1912; Melipona aff. yucatanica; Nan-
notrigona perilampoides Cresson, 1878; Plebeia sp.; Scaptotrigo-
na mexicana Guérin, 1845; Scaptotrigona pectoralis Dalla Torre, 

1896; e Tetragonisca angustula (Latreille, 1811). Os valores mé-
dios obtidos em 18 amostras foram: umidade 21,55g/100 g de 
mel; acidez 22,45meq/kg; cinzas 0,29g/100g; hidroximetilfurfural 
0,23mg/kg; atividade da diastasa 10,94DN; y pH 3,89. Avaliou-
se a atividade antibacteriana frente a oito microorganismos, de-
terminando uma concentração inibitória mínima de 2,5 a 10% 
(v/v). A análise preliminar de tipos polínicos permitiu identificar 
a presença de 21 famílias vegetais visitadas pelos meliponíneos 
na Guatemala, onde o mel de T. angustula apresentou a maior 
diversidade. Este trabalho é o primeiro aporte ao conhecimento 
sobre a composição físico-química e antibacteriana do mel de 
noves espécies de meliponíneos neste país.

Figura 1. Mapa de la distribución departamental de Gua-
temala. Las letras denotan los Departamentos. A: Alta 
Verapaz, B: Baja Verapaz, C: Chimaltenango, D: Chi-

quimula, E: El Progreso, F: Escuintla, G: Guatemala: H: 
Huehuetenango, I: Izabal, J: Jalapa, K: Jutiapa, L: Petén, M: 

Quetzaltenango, N: Quiché, Ñ: Retalhuleu, O: Sacatepéquez, P: San 
Marcos, Q: Santa Rosa, R: Sololá, S: Suchitepéquez, T: Totonicapán, 

U: Zacapa. #: sitio exacto donde se localizaron las colmenas

colmenas tradiciona-
les en troncos y de 
colmenas en cajas 
tecnifica-
das que los 
meliponiculto-
res mantienen en 
sus casas. La extrac-
ción se realizó duran-
te febrero, marzo y abril 

de 2006. La 
miel de las 
c o l m e n a s 
de cajas se 
obtuvo con 
una jeringa 
(20ml) a la 
cual se adaptó 
una pequeña 
manguera fina 
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teriana de la miel de 
meliponinos fueron 
Staphylococcus au-
reus ATCC 25923, 
Salmonella typhi 
ATCC 14028, Myco-
bacterium smegmatis 
ATCC 607, Bacillus 
subtilis cepa silvestre, 
Pseudomona aerugi-
nosa ATCC 27853 
y Escherichia coli 
ATCC 25922. Las le-
vaduras evaluadas fue-
ron Candida albicans 
ATCC 10231 y Crip-
tococcus neoformans 
CCQQ C-13. Estos 
microorganismos fue-
ron seleccionados por 
su importancia médi-
ca y en algunos casos 
por su resistencia a 
antibióticos. Se utili-
zó el procedimiento 
descrito por Mitscher 
et al. (1972) adaptado 
para bacterias y leva-
duras. Se trabajó con 
31 muestras de miel, 
las cuales se diluye-
ron en agar Mueller-
Hinton para obtener 
concentraciones entre 
10, 5, 2,5 y 1,25% 
(v/v) y determinar 
así la concentración 
inhibitoria mínima (CIM). 
Los microorganismos fueron 
inoculados en cuadriplicado 
e incubados a 37ºC por 24h 
para el caso de bacterias y por 
48h para los hongos. Después 
del período de incubación se 
verificó el crecimiento positivo 
o negativo de las bacterias y 
de las levaduras evaluadas. Se 
reporta la CIM promedio de la 
miel de cada especie de me-
liponino que inhibía el 100% 
del crecimiento de cada micro-
organismo, correspondiendo a 
su efecto bactericida, no siendo 
considerada en este trabajo la 
acción bacteriostática.

Características fisicoquímicas

Las mieles de ocho espe-
cies de meliponinos, hacien-
do un total de 18 muestras, 
fueron analizadas respecto a 
su contenido de HMF (por 
cromatografía líquida), ceni-
zas (por incineración), pH, 
acidez libre (por titulación), 

humedad (por refractometría) 
y actividad enzimática de la 
diastasa. Por otro lado, las 
mieles producidas por cua-
tro especies de meliponinos, 
haciendo un total de nueve 
muestras, fueron evaluadas 
respecto a su contenido de 
sacarosa aparente, de azú-
cares reductores y azúcares 

totales (por cuprimetría). Para 
los nueve parámetros evalua-
dos se empleó la metodología 
descrita en el manual de Bo-
gdanov et al. (2002).

Análisis melisopalinológicos

Se realizaron análisis meli-
sopalinológicos preliminares 

para la identificación 
del recurso floral uti-
lizado por las abejas, 
empleando la técnica 
de acetólisis (Erdt-
man, 1966). Para ello 
se elaboraron lámi-
nas fijas y los granos 
fueron identificados 
taxonómicamente a 
nivel de familia em-
pleando imágenes 
digitales y la clave 
de granos de polen 
de Roubik y Moreno 
(1991).

Análisis estadístico

Se realizó esta-
dística descriptiva y 
análisis de compo-
nentes principales 
(ACP) para explicar 
la variación observa-
da en los parámetros 
fisicoquímicos de la 
miel producida por 
diferentes especies 
de abejas. Se utilizó 
el paquete estadístico 
XLSTAT 2008.

Resultados

Actividad 
antibacteriana

En la Tabla II se presenta la 
CIM de 31 muestras de miel. 
El 62,5% presenta CIM= 5% 
para todos los microorganis-
mos inoculados con mieles de 
S. mexicana, y excepto para 
C. albicans en las mieles de 
M. beecheii y de Plebeia sp. 
La miel de M. aff. yucatanica 

Tabla I
Datos de las muestras de mieles de meliponinos

N° Especie Abrev. N Nombre común N° de muestras 
recolectadas en cada 

localidad*

1 Geotrigona acapulconis 
Strand, 1919

Ga 1 Talnete D(41)

2 Melipona beecheii Bennett, 1831 Mb 17 Criolla, 
colmena grande

A(10), D(36,40,37,42), 
K(52,60), L(3,58), M(27), 
N(47,59), Ñ(20), P(28), 
Q(43,50,51)

3 Melipona solani 
Cockerell, 1912

Ms 4 Chac chow B(14), I(6), L(5), M(26)

4 Melipona aff. yucatanica My 1 Tinzuca K(55)

5 Nannotrigona perilampoides 
Cresson, 1878

Np 5 Boca de sapo, 
conguito

A(13), I(8,53), K(56), 
L(2)

6 Plebeia sp. Pl 1 Serenita, 
chelerita, 
sarquita, hoyito 
de gallina

K(57)

7 Scaptotrigona mexicana 
Guérin, 1845

Sm 3 Magua negro, 
congo negro

M(22,23), P(29)

8 Scaptotrigona pectoralis 
Dalla Torre, 1896

Sp 2 Magua canche, 
alazán, congo 
canche

N(45), Ñ(21)

9 Tetragonisca angustula 
Latreille, 1811

Ta 25 Chumelo, 
Doncella

A(9,12,16), B(15), 
D(34,35, 38,41), E(18), 
I(7,17,54), L(1,4), 
M(24,25), N(46,48), 
Ñ(19), P(30,31,32,33), 
Q(44,49) 

Total 59

* Las letras corresponden al Departamento en que se encontraba el meliponario (ver Figura 1). Dentro 
del paréntesis aparecen los números dados a cada muestra de miel recolectada.

Tabla II
Actividad antimicrobiana in vitro de la miel de meliponinos

Origen entomológico de las mieles1

Ga Mb Ms My Np Pl Sm Sp Ta

n 1 12 3 1 6 1 1 1 5

Microorganismos Diluciones de miel (%v/v) con inhibición de crecimiento microbiano

Bacillus subtilis 5 5 (-) 5 2,5 5 5 2,5 5
Candida albicans (-) 10 (-) 5 5 10 5 5 10
Criptococcus neoformans 5 5 (-) 5 2,5 5 5 2,5 5
Escherichia coli 5 5 (-) 5 5 5 5 5 5
Mycobacterium smegmatis 5 5 (-) 5 2,5 5 5 2,5 5
Pseudomona aeuroginosa 5 5 (-) 5 5 5 5 2,5 10
Salmonella typhi 10 5 (-) 10 5 5 5 2,5 10
Staphylococcus aureus 10 5 (-) 5 5 5 5 2,5 10

1 Las especies de abejas sin aguijón se indican en la Tabla I.
(-): Crecimiento microbiano negativo en diluciones del 10% (v/v).
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Tabla III
Características fisicoquímicas de la miel de meliponinos de Guatemala

Parámetros fisicoquímicos Origen entomológico de las mieles1

n
Ga Mb Ms My Np Pl Sm Ta Total
1 7 1 1 1 1 2 4 18

pH 3,06 3,67 ±0,12 3,81 3,79 3,8 3,8 4,04 ±0,4 5,18 ±1,35 3,89 ±0,59
Acidez libre (meq/kg) 85,53 23,23 ±30,02 4,95 10,59 9,93 15,31 12,68 ±3,0 17,39 ±10,35 22,45 ±26,06
Humedad (g/100g) 32,09 17,32 ±2,64 19,66 20,37 16,54 30,26 18,74 ±0,22 17,45 ±2,8 21,55 ±6,09
Cenizas (g/100g) 0,09 0,07 ±0,05 0,06 0,06 0,33 1,25 0,10 ±0,04 0,35 ±0,26 0,29 ±0,41
Actividad diastasa (DN) 2,56 21,29 ±32,84 8,31 10,04 6,82 7,61 18,62 ±12,72 12,27 ±10,29 10,94 ±6,26
HMF (mg/kg) 0,1 0,1   ±0,00 0,00 0,1 0,1 0,1 0,2   ±0,1 0,2   ±0,00 0,1   ±0,1

n - 7 1 - - - 1 1 10
Azúcares reductores (g/100g) - 68,77 ±3,82 75,97 - - - 57,22 65,78 66,94 ±7,76
Sacarosa aparente (g/100g) - 3,50 ±4,14 1,70 - - - 0,06 4,83 2.52     ±2,08
Azúcares totales (g/100g) - 72,45 ±6,10 76,19 - - - 57,28 70,86 69.20   ±8.25

1 Las especies de abejas sin aguijón se indican en la Tabla I.
Los valores corresponden a la media ± desviación estándar.

fue menos efectiva frente a S. 
typhi, al igual que la miel de 
G. acapulconis, la cual pre-
sentó menor efectividad fren-
te a S. aureus y no presentó 
actividad contra C. albicans. 
El espectro intermedio se en-
contró para las mieles de T. 
angustula, con crecimientos 
de la mitad de los microorga-
nismos estudiados, con dilu-
ciones de 5 y 10%. Un 12,5% 
de muestras no inhibieron el 
crecimiento de los microorga-
nismos, correspondiendo casi 
exclusivamente a M. solani. 
La miel de S. pectoralis pre-
sentó los valores más bajos de 
CIM, siendo efectiva al 2,5% 
para seis de los ocho microor-
ganismos evaluados. La miel 
de N. perilampoides también 
presentó una CIM baja (2,5%) 
para M. smegmatis, B. subtilis 
y C. neoformans.

Características fisicoquímicas

En la Tabla III se presentan 
las características fisicoquími-
cas de todas las muestras de 
miel analizadas. Los valores 
promedio obtenidos para las es-
pecies de los géneros Melipona, 
Scaptotrigona y Tetragonisca 
se encuentran dentro de los 
parámetros propuestos a la Co-
misión Internacional de la Miel 
para estos mismos géneros (Vit 
et al., 2004).

En la Figura 2 se muestra el 
gráfico obtenido para el análi-
sis de componentes principales, 
donde se presentan los dos 
primeros componentes, que 
representan el 79,3% del to-
tal de la variación entre todas 
las variables medidas en el 
estudio. En la representación 
bidimensional, el componente 
principal 1 (F1) separa a Ple-

beia sp. del resto de especies 
de meliponinos (N. perilampoi-
des, T. angustula, M. solani, 
M. aff yucatanica, S. mexicana 
y M. beecheii). El componen-
te principal 2 (F2) permite 
separar adicionalmente T. an-
gustula y N. perilampoides de 
las tres especies de Melipona, 
las especies de Scaptotrigona 
y Geotrigona. El componente 
F1, con un peso del 55,68% 
de la variabilidad, es explica-
do principalmente por HMF, 
acidez, humedad, diastasa y 
pH, en orden de importancia. 
F2 explica el 23,65% de la 
varianza, donde las cenizas 
contribuyen un 65,13%. Entre 

ambos explican el 79,3% del 
total de la variación.

Análisis melisopalinológico

En los tipos polínicos iden-
tificados en las 53 muestras de 
miel correspondientes a nueve 
especies de meliponinos (Tabla 
IV), destaca la alta riqueza de 
diferentes familias vegetales 
encontradas en T. angustula y 
la escasa riqueza de éstas en M. 
aff. yucatanica. Sin embargo, 
esta última especie presenta 
tipos polínicos de Asteraceae y 
Melastomataceae, las familias 
vegetales más abundantes en 
las mieles evaluadas.

Figura 2. Gráfico del análisis de dos componentes principales producido por 
valores fisicoquímicos de la miel de abejas sin aguijón. Líneas continuas: 
F1, líneas punteadas: F2.

Tabla IV
Recursos florales contenidos 

en las muestras de miel de meliponinos

n

Origen entomológico de las mieles1

Ga Mb Ms My Np Pl Sm Sp Ta 
1 13 6 1 4 1 4 2 21

Familia Vegetal Tipos de polen presentes

Acanthaceae X X
Amarantaceae X
Asclepiadaceae X
Asteraceae X X X X X X X
Begoniaceae X X
Bignoniaceae X
Cochlospermaceae X
Convolvulaceae X X
Fabaceae X X X X X
Fagaceae X X X X X X
Lamiaceae X
Leguminosae X
Malvaceae X
Melastomataceae X X X X X X X
Myrsinaceae X
Myrtaceae X X X X
Onagraceae X
Piperaceae X X
Rutaceae X
Solanaceae X X X X
Tiliaceae X X X X X X
Total 3 8 8 2 5 5 5 3 18
1 Las especies de abejas sin aguijón se indican en la Tabla I.
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Discusión

La miel ha sido definida 
como un fluido dulce, denso, 
transparente y viscoso; resul-
tante de la acción enzimática 
de las abejas sobre el néctar 
de las flores y exudados de las 
partes vivas de las plantas, que 
es producida por A. mellifera 
(White, 1971). Dentro de esta 
definición existe un vacío para 
la miel producida por melipo-
ninos, por lo que su reconoci-
miento es una prioridad (Souza 
et al., 2006). En general, la 
miel presenta diversas caracte-
rísticas que han sido estudiadas 
para reconocer diferentes tipos 
de miel, características que va-
rían por factores tales como el 
recurso floral disponible para 
la obtención de polen y néctar 
(Molan, 1992). Tres componen-
tes son los más empleados para 
el análisis de la miel: actividad 
antimicrobiana, composición 
fisicoquímica y recursos florales 
de los que proviene.

Actividad antimicrobiana

La miel de ocho de las 
nueve especies de abejas sin 
aguijón evaluadas presenta ac-
tividad antibacteriana a con-
centraciones de 2,5-10% (v/v) 
contra los ocho microorga-
nismos patógenos utilizados, 
seis bacterias y dos levaduras. 
Estos valores pueden ser con-
siderados como más efectivos 
que los reportados en análisis 
efectuados con la miel de A. 
mellifera (Lusby et al., 2005; 
Molan, 2006). La miel de M. 
solani al 10% (v/v) no presentó 
actividad antibacteriana frente 
a los microorganismos eva-
luados; aunque una de las tres 
réplicas sí presentó actividad 
antibacteriana. Temaru et al. 
(2007), empleando una técnica 
distinta a la del presente traba-
jo, reportan que la miel de M. 
solani no presenta actividad 
antibacteriana contra E. coli y 
P. aeuroginosa, pero sí contra 
S. aureus ATCC 9144. En el 
presente estudio, la miel de M. 
beecheii y M. aff. yucatanica 
presentaron actividad antibac-
teriana a concentraciones entre 
5 y 10%, siendo C. albicans y 
S. typhi los microorganismos 
más resistentes. La miel de las 

abejas del género Melipona 
ha sido objeto de estudios que 
han demostrado su efectividad 
contra distintas bacterias pató-
genas (B. subtilis, S. aureus, E. 
coli y S. cholerasuis, P. aeru-
ginosa; Martins et al., 1997; 
Temaru et al., 2007), lo cual 
se corrobora en este trabajo.

La miel de T. angustula, 
aunque presentó actividad an-
tibacteriana en concentracio-
nes de 5-10%, puede conside-
rarse como una de las menos 
efectivas, con menor actividad 
contra S. aureus, S. typhi, P. 
aeruginosa y C. albicans. La 
miel de Plebeia sp. presen-
tó una efectividad promedio 
a una concentración del 5%, 
excepto para C. albicans, a la 
que inhibió a una concentra-
ción del 10%. Las mieles de 
las especies S. pectoralis y N. 
perilampoides presentaron la 
mayor efectividad contra los 
microorganismos evaluados, 
inhibiendo su crecimiento a 
concentraciones de 2,5-5%.

La miel de G. acapulconis 
presentó actividad antibacte-
riana entre 5-10% contra sie-
te microorganismos, siendo 
inefectiva contra C. albicans. 
Este es el primer reporte de 
propiedades antibacterianas, 
siendo que se trata de una 
especie no domesticada que 
nidifica en el suelo y que es 
muy valorada popularmente en 
Guatemala para el tratamiento 
de fracturas y golpes, usos 
particulares que no se le dan 
a mieles de otras especies de 
abejas sin aguijón (Enríquez et 
al., 2001; Yurrita et al., 2004; 
Enríquez et al., 2005; Enríquez 
y Dardón, 2007). Se recomien-
da evaluar un mayor número 
de muestras.

La actividad antibacteriana 
de la miel de abejas sin agui-
jón ha sido poco estudiada. 
Sin embargo, se han realizado 
algunos trabajos con propóleos 
de estas abejas y su efecti-
vidad antibacteriana frente a 
diversos organismos, citados 
por Bankova y Popota (2007). 
Se considera que el propóleo 
presente en los potes de alma-
cenamiento de miel de abejas 
sin aguijón puede transmitirle 
propiedades antibacterianas, 
antifúngicas y antivirales a la 
miel (Temaru et al., 2007), 

lo cual puede ser considera-
do para explicar la actividad 
antimicrobiana de las mieles 
producidas por los géneros 
Plebeia, Scaptotrigona y Nan-
notrigona, aquí estudiadas.

Dado que para las espe-
cies de M. aff. yucatanica, 
Plebeia sp., G. acapulconis 
y ambas especies del género 
Scaptorigona solo se analizó 
una muestra de miel, se hace 
necesario analizar un mayor 
número de muestras.

De forma general, los mi-
croorganismos menos suscep-
tibles a la miel de meliponinos 
fueron C. albicans y S. typhi, 
para los cuales se ha reportado 
resistencia a antibióticos (Cal-
va, 2007). Sin embargo, a di-
luciones de 2,5%, la miel de S. 
pectoralis resulta ser efectiva 
para inhibir el crecimiento de 
S. aureus, S. typhi, M. smeg-
matis, B. subtilis, P. aerugino-
sa y C. neoformans. Temaru et 
al. (2007) obtuvieron resulta-
dos positivos para la inhibición 
de diversos microorganismos 
empleando miel de S. pecto-
ralis. Es de interés conocer los 
componentes de esta miel que 
inhiben el crecimiento bacte-
riano en la dilución más baja, 
de 2,5% (v/v), comparada con 
las otras mieles analizadas en 
este trabajo.

S. aureus suele desarrollar 
resistencia rápidamente a an-
tibióticos y penicilina, por lo 
que resulta difícil de tratar 
(Tortora et al., 2002). En este 
estudio, la miel de las espe-
cies de meliponinos inhibió 
su crecimiento a 5-10% de 
dilución, con excepción de S. 
pectoralis que inhibió al 2.5% 
y M. solani que no presentó 
inhibición alguna. Demera y 
Angert (2004) señalan la falta 
de efectividad de la miel de 
T. angustula de Costa Rica 
frente a este microorganismo. 
Sin embargo, en el presente 
trabajo esta miel fue efectiva 
al 10% (v/v).

Las bacterias del género 
Mycobacterium suelen resistir 
condiciones ambientales ad-
versas, antibióticos y productos 
químicos como antisépticos 
y desinfectantes (Tortora et 
al., 2002). En este estudio, el 
crecimiento de M. smegma-
tis fue inhibido por mieles de 

ocho especies de abejas sin 
aguijón a una dilución pro-
medio de 5% (v/v). Por ello 
sería recomendable evaluar la 
respuesta de M. tuberculosis y 
M. leprae a la miel de melipo-
ninos, ya que de ser efectivas 
podrían ser propuestas como 
tratamientos alternativos para 
las enfermedades causadas por 
estas bacterias.

Caracterización fisicoquímica

La caracterización fisico-
química suele realizarse para 
determinar las cualidades de 
la miel, en especial con fi-
nes de comercialización. Para 
analizar la composición de la 
miel se emplean los paráme-
tros establecidos para evaluar 
la miel de A. mellifera. Vit 
et al. (2004) han propuesto 
algunos valores para el control 
de la miel de meliponinos. 
Los parámetros fisicoquími-
cos de las mieles evaluadas 
en este trabajo se encuentran 
dentro de lo propuesto por Vit 
et al. (2004) en relación a los 
parámetros de calidad para 
Melipona, Trigona y Scapto-
trigona, pero no así en algunos 
valores encontrados para Ple-
beia sp. y G. acapulconis, dos 
especies que han sido poco 
estudiadas, por lo que no se 
han propuesto parámetros de 
calidad para ellas. La humedad 
en la miel de G. acapulconis 
excede en 2 g/100g de miel 
al valor propuesto (máximo 
de 30,0g/100g) y la miel de 
Plebeia sp. presentó un valor 
de 30,26g/100g.

La acidez en G. acapulconis 
excede el límite propuesto por 
Vit et al. (2004) para la miel 
de Trigona (75,0meq/kg miel) 
y presenta un valor en el límite 
de lo permitido para Scaptotri-
gona (85,0 meq/kg). Popular-
mente se reconoce a la miel de 
esta especie por su alta acidez, 
lo cual se corrobora al presen-
tar un valor cuatro veces mayor 
que el resto de especies evalua-
das. Destaca su bajo valor de 
actividad de la diastasa, inferior 
a lo permitido para los géneros 
Trigona (7DN) y Scaptotrigona 
(3DN). Souza et al. (2006) ci-
tan valores de 0,9-23,0DN para 
mieles de meliponinos, lo cual 
sugiere analizar una disminu-
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ción en la propuesta de Vit et 
al. (2004) al mínimo requerido 
como parámetro de calidad.

Vit et al. (1998) indicaron 
que la miel de T. angustula 
presenta mayor acidez que la 
de Melipona; sin embargo, en 
el presente estudio la miel de 
esa especie presentó una acidez 
promedio menor a la de M. 
beecheii y considerablemente 
mayor a la de M. solani. Se 
ha señalado que la acidez de 
las mieles es importante para 
impedir el crecimiento de mi-
croorganismos (Alves et al., 
2005); no obstante, los valores 
de acidez más altos no corres-
pondieron a las mieles con ma-
yor actividad antibacteriana. Por 
ejemplo, la de N. perilampoides 
fue altamente efectiva contra 
los microorganismos evaluados, 
pero presenta una acidez ocho 
veces menor al máximo encon-
trado en las mieles estudiadas.

La miel de M. solani pre-
sentó un valor bajo de aci-
dez, a diferencia de lo repor-
tado para la misma especie en 
México (85,0meq/kg; Souza 
et al., 2006). Este es un valor 
17 veces mayor a lo obtenido 
en el presente trabajo, lo que 
probablemente se deba al ori-
gen geográfico de la miel. Sin 
embargo, los parámetros fisico-
químicos de la miel de Plebeia 
sp. presentan valores similares 
a los encontrados en la de P. 
droryana, de Brasil (Souza et 
al., 2006) con respecto a pH, 
humedad y cenizas, pero no en 
cuanto a acidez y el HMF.

Para las mieles del género 
Melipona, la humedad se en-
cuentra entre márgenes estre-
chos, de 17,32 a 20,37g/100g 
miel, por lo que no se obser-
van diferencias notables entre 
las producidas por diferentes 
especies. Valores muy simila-
res han sido encontrados en T. 
angustula, N. perilampoides y 
S. mexicana. Lo cual no coin-
cide con lo encontrado por Vit 
et al. (1998), quienes hallan 
mayor humedad en la miel de 
Melipona que en la miel de 
T. angustula. En este estudio, 
los valores más altos de hu-
medad fueron encontrados en 
las mieles de G. acapulconis y 
Plebeia sp., los cuales difieren 
en gran medida con las mieles 
de las otras especies.

El HMF es un importante 
indicador del grado de adul-
teración de la miel y aumenta 
con el tiempo de almacena-
miento. Los valores obtenidos 
(<0,2mg/kg de miel) fueron 
bajos en todas las especies y 
se encuentran por debajo del 
límite (40mg/kg) propuesto 
por Vit et al. (2004), corres-
pondiendo a mieles puras y 
que permanecieron en refri-
geración, lo cual conservó sus 
cualidades. Estos valores son 
inferiores a los señalados por 
diversos estudios realizados 
en mieles desde México hasta 
Brasil (Souza et al., 2006).

El análisis de componentes 
principales efectuado indica 
que las variables de HMF, aci-
dez, humedad, diastasa y pH 
son los parámetros que deter-
minan la variabilidad, en un 
55%; entre las especies anali-
zadas, mientras que las cenizas 
explican el 24%. Este análisis 
permite distinguir la miel de 
Plebeia sp. y G. acapulconis 
de las demás mieles. En el 
caso de Plebeia probablemente 
se explica por la elevada con-
centración de cenizas, paráme-
tro que parece ser característi-
co de la miel de este género, 
dado que valores similares han 
sido encontrados en otros tra-
bajos (Souza et al., 2006). Las 
mieles de meliponinos evalua-
das presentan tres divisiones 
principales al tomar en cuenta 
los valores de cenizas. Las del 
género Melipona son simila-
res entre sí (0,06-0,07g/100g 
miel); las de S. mexicana y G. 
acapulconis presentan valores 
intermedios (0,09g/100g) y, fi-
nalmente, las de T. angustula y 
N. perilampoides son mayores 
(0,3g/100g). Vit et al. (1998) 
también señalan que la miel 
del género Trigona presenta 
mayor contenido de cenizas 
que la de Melipona.

Diez componentes fisicoquí-
micos de mieles de melipo-
ninos, reducidos a cuatro por 
análisis discriminante (conte-
nidos de azúcares reductores 
y de sacarosa, actividad de 
la diastasa, y la acidez libre 
o el contenido de nitrógeno) 
permitieron diferenciar mieles 
de Scaptotrigona y de Trigona, 
determinando que la miel de la 
primera presenta mayor simi-

litud con mieles de Melipona 
(Vit et al., 1998). Esto coinci-
de en el presente trabajo, dado 
que la miel de T. angustula se 
halla separada de S. mexica-
na, la cual parece tener mayor 
similitud con las mieles del 
género Melipona en el análisis 
de componentes principales. 
La miel de G. acapulconis se 
presenta distinta a las otras, lo 
que se debe muy probablemen-
te a la acidez, que cuadruplica 
los valores obtenidos para las 
otras especies.

Los tres azúcares evalua-
dos en el presente estudio en 
mieles de meliponinos, se en-
cuentran dentro de los paráme-
tros propuestos por Vit et al. 
(2004) al Codex Alimentarius 
como parámetro de calidad 
para la comercialización de 
estas mieles. Destaca el va-
lor bajo de S. mexicana, en 
comparación a lo obtenido en 
mieles de M. beecheii y T. an-
gustula, al igual que en mieles 
venezolanas (Vit et al., 1998). 
La miel de M. solani presentó 
el valor más alto, lo cual re-
fleja las diferencias existentes 
dentro de las especies del gé-
nero Melipona respecto a los 
azúcares reductores.

La miel del género Melipo-
na presentó mayor cantidad 
de azúcares que las mieles 
de S. mexicana y T. angus-
tula. La sacarosa presenta 
una desviación grande entre 
los valores obtenidos para las 
muestras analizadas, que van 
desde 0,06g/100g miel para 
S. mexicana hasta 10,98 en 
M. beecheii. Sin embargo, 
esta última especie presen-
tó valores que iban de 0,6 a 
10,98g/100g. Una explicación 
podría ser que los valores ele-
vados de sacarosa son el re-
sultado de colectas prematuras 
de la miel, antes de ser trans-
formada en glucosa y fructo-
sa por acción de la invertasa 
(Alves et al., 2005). Por ello 
que debe prestarse atención 
al momento de la colecta de 
la miel, para obtener así una 
mejor calidad, aunque otras 
causas, de origen entomológi-
co (sistema enzimático, flora 
visitada, etc.) pueden ocasio-
nar el elevado contenido de 
sacarosa observado en algunas 
mieles de abejas sin aguijón.

Análisis melisopalinológicos

El análisis preliminar de 
tipos polínicos realizados a 
la miel de nueve especies de 
meliponinos muestra que la 
miel de T. angustula es la que 
presenta mayor diversidad, con 
más de 18 familias vegetales 
distintas. La miel de M. aff. 
yucatanica, S. mexicana y G. 
acapulconis presentaron pocas 
familias vegetales (2, 3 y 3, 
respectivamente) por lo que 
pueden ser consideradas como 
mieles monoflorales, las cuales 
llegan a ser muy apreciadas 
comercialmente. La diversi-
dad de recursos identificados 
en la miel de los meliponinos 
evaluados señala su impor-
tancia como visitantes de la 
flora autóctona en Guatemala, 
especialmente el caso de T. 
angustula que ha sido reporta-
da como una especie que visita 
una alta cantidad de recursos 
(Iwama y Melhem, 1979).

Se identificó la presencia 
de tipos polínicos correspon-
dientes a la familia Myrtaceae 
en mieles de dos especies de 
meliponinos. En esta familia 
se ubica Leptospermum sp., 
especie a la que se le atribuye 
la actividad antibacteriana de 
la miel de manuka (Lusby et 
al., 2005). No obstante, las 
mieles que presentaron esta fa-
milia dentro de su composición 
polínica no corresponden a 
las mieles de mayor actividad 
antibacteriana, por lo que debe 
evaluarse cuáles otras especies 
vegetales contribuyen en confe-
rir tales propiedades a la miel 
de meliponinos.

Este trabajo señala la varia-
ción existente entre diversas 
características de las mieles 
de meliponinos de Guatemala. 
A ello debe unirse la necesi-
dad de enfocar esfuerzos en la 
identificación de las cualidades, 
propiedades y composición de 
estas mieles, sugerir pautas para 
su comercialización e impulsar 
la crianza de abejas nativas.

Conclusiones

Las mieles de meliponinos 
evaluadas presentaron valo-
res fisicoquímicos promedios 
de humedad 21,55g/100g, aci-
dez 22,45meq/100g, cenizas 
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0,29g/100g, HMF 0,23mg/kg 
de miel, actividad de diastasa 
de 10,94DN y pH 3,89. Desta-
ca la alta presencia de cenizas 
en la miel de Plebeia sp. y la 
elevada acidez de la miel de 
Geotrigona acapulconis.

Las mieles de meliponinos 
resultan efectivas para inhibir 
el crecimiento bacteriano de 
diversos patógenos como bacte-
rias y levaduras a una dilución 
de 2,5-10% v/v, a excepción de 
la miel de Melipona solani, de 
la cual solo una muestra pre-
sentó actividad antibacteriana. 
En general, los microorganis-
mos menos susceptibles a la 
miel de meliponinos fueron 
Candida albicans y Salmonella 
typhi, destacando la efectividad 
de la miel de Nannotrigona 
perilampoides al 2,5% v/v.

En un total de 53 muestras 
de mieles correspondientes a 
nueve especies de abejas, se 
identificaron 21 familias vege-
tales visitadas por los meliponi-
nos en Guatemala. En donde la 
miel de Tetragonisca angustula 
presentó la mayor diversidad 
en comparación con las otras 
especies de meliponinos.

Este estudio es el primer 
reporte de las características 
antimicrobianas, fisicoquími-
cas y melisopalinológicas de 
la miel de diversas especies 
de meliponinos en Guatemala, 
representando la base para la 
estandarización de parámetros 
de calidad para la comercia-
lización de la miel de abejas 
nativas sin aguijón en el país. 
Se destaca la necesidad de 
continuar evaluando las carac-
terísticas de estas mieles, dada 
la diversidad de sus cualidades 
en diversas especies e, incluso, 
dentro de la misma especie.
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