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RESUMEN

Se estudiaron la miel producida por Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) (Apidae: Apinae: Meliponini)
correspondientes a 46 muestras de miel provenientes de meliponarios, en diez localidades dentro el
Parque Nacional y Area natural de manejo Integrado Serrania del Ifiao y dos fuera de ella, abarcando los
municipios de Monteagudo y Villa Vaca Guzman (Muyupampa). Para ello, se utilizaron métodos
estandarizados para recolectar muestras de miel de cajas racionales y otros del centro de acopio en
Muyupampa. En el laboratorio, se llevaron a cabo los andlisis de calidad microbiolégica usando la Norma
Boliviana 38023, ademas, de ensayos de actividad antimicrobiana frente a la cepa ATCC 25923 de
Staphylococcus aureus, mediante el método de difusién. Los resultados muestran una calidad
microbioldgica aceptable en la miel de Tetragonisca angustula, salvo por hongos y levaduras en ciertas
regiones y etapas productivas. Esto subraya la necesidad de mejorar las practicas de manejo,
especialmente en La Tapera y durante la cosecha, para cumplir normas internacionales. Ademas, la miel
destaca por su actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, superando a veces al control
positivo, lo que la posiciona como alternativa frente a la resistencia bacteriana. La miel de Tetragonisca
angustula tiene calidad microbiol6gica aceptable y alta actividad antimicrobiana, resaltando su potencial
frente a bacterias resistentes.

Palabras clave: Abejas sin aguijon, Chaco Chuquisaquefio, Propiedades bioactivas
ABSTRACT

Honey produced by Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) (Apidae: Apinae: Meliponini) was analyzed
using 46 honey samples collected from meliponaries located in ten sites within the Serrania del Ifiao
Protected Area and two outside, covering the municipalities of Monteagudo and Villa Vaca Guzman
(Muyupampa). Standardized methods were employed to collect honey samples from rational hives and
the Muyupampa collection center. In the laboratory, microbiological quality analyses were performed
following the Bolivian Standard 38023, along with antimicrobial activity assays against the ATCC 25923
strain (Staphylococcus aureus) using the diffusion method. The results revealed acceptable
microbiological quality in Tetragonisca angustula honey, except for yeast and mold counts in certain
regions and production stages. This highlights the need to improve handling practices, particularly in La
Tapera and during harvesting, to meet international standards. Additionally, the honey demonstrated
remarkable antimicrobial activity against Staphylococcus aureus, sometimes surpassing the positive
control, positioning it as a promising alternative in combating bacterial resistance. Tetragonisca
angustula honey exhibits acceptable microbiological quality and high antimicrobial activity,
underscoring its potential against resistant bacteria.

Key words: Stingless bee, Chaco Chuquisaquefio, Bioactive properties

Estas abejas recolectan néctar, polen y
resinas de la vegetacion natural y los

INTRODUCCION

Los productos derivados de las abejas
sin aguijon (Apidae: Apinae: Meliponini),
como la miel y el propdleo, han sido
utilizados por la humanidad desde
tiempos ancestrales como alimentos y
en medicina (Hrncir et al 2016;
Michener 2013; Powell et al. 2014).
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transforman en miel mediante la accién
de sus jugos intestinales, ricos en
enzimas y microbiota (D’Alvise et al
2018; Grajales et al 2018). Las
propiedades biolégicas de la miel, como

antimicrobiana,
antiinflamatoria y

su actividad
antioxidante,
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directamente

composicion
quimica, que varia segun su origen
geografico y floral (Berretta et al. 2020;
Gongalves et al. 2005; Miorin et al. 2003;
Popova et al. 2007; Salatino et al. 2011)

antitumoral, estan
relacionadas con su

En el ambito global, las abejas sin
aguijon, como Tetragonisca angustula
(Latreille, 1811) ha ganado atencidn por
los beneficios medicinales y nutritivos
de sus productos (DeMera & Angert
2007; Pucciarelli et al 2014; de Sousa
Silveira et al 2024). Esta especie
producen miel con caracteristicas
distintivas como la deteccion de
compuestos fenolicos, lo que le otorga
propiedades
antimicrobianas (Braghini et al 2021;
DeMera & Angert 2007; Lima et al
2024). Ademas, estudios han
evidenciado su efectividad frente a
microorganismos como Staphylococcus
aureus y Salmonella (Kenji Nishio et al
2016; Miorin et al. 2003; Nishio et al
2016; Torres et al. 2018)

antioxidantes y

A nivel internacional, la calidad de la
miel es regulada mediante normativas
como el Codex Alimentarius, que
establece parametros fisico-quimicos y
microbiolégicos especificos (Cardenas et
al. 2008; FAO-OMS 2000). Aunque estas
regulaciones suelen aplicarse a Apis
mellifera, paises como Brasil y Argentina
han desarrollado normas especificas
para las mieles de abejas sin aguijon
(ADEPARA 2021; CONAL 2019a). En
Bolivia, investigaciones iniciales han
caracterizado la miel de meliponinos en
términos de calidad fisico-quimica y
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microbiolégica como el trabajo pionero
realizado por Ferrufino y Vit (2013),
pero todavia no profundizan en aspectos
microbiologicos y bioactivos relevantes
para su aplicacién en medicina natural.

A pesar de ello en Bolivia, la
meliponicultura se ha desarrollado
como una alternativa econdmica
sostenible desde 2004 (Martinez &
Cuéllar 2004; Tejada 2006). Pero en el
Chaco Chuquisaquefio la
meliponicultura tiene un notable
impacto con una produccién que
beneficia econdmicamente a
comunidades de origen Guarani y donde
iniciativas de ONG’s han fomentado su
practica (Delgado & Martinez 2021; MP
2020). La produccién de miel en esta
region tiene un enfoque medicinal,
especialmente por las propiedades
bioactivas de las mieles de Tetragonisca
angustula (Adler et al. 2023, 2024).

En este estudio se evalto la calidad
actividad
antimicrobiana de la miel producida por
Tetragonisca angustula en el Chaco
Chuquisaquefio, especificamente en
Parque Nacional y Area de Manejo
Integrado Serrania del Ifiao. Para la
calidad microbiolégica se comparé en la
cadena productiva (manejo cajas
racionales, cosechada y acopiada-
almacenada) utilizando los estandares
de la NB 38023 para la miel (creada para
Apis melifera) y normas especificas para
abejas sin aguijon (Argentina, Brasil y
Ecuador). Y la actividad antimicrobiana
se probé ante la cepa de ATCC 25923 de
Staphylococcus aureus . Este trabajo

microbiologica y la
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busca contribuir al conocimiento sobre
su calidad y uso medicinal de la miel de
Tetragonisca angustula , considerando
su potencial para aplicaciones en salud y
su importancia en la economia local.

METODOS

Area de Estudio: El estudio se realizé en
diez localidades del Parque Nacional y
Area de Manejo Integrado Serrania del
[fiao. El area protegida esta ubicada en el
departamento de Chuquisaca y es parte
del Chaco Chuquisaquefio. Se encuentra
distribuido en las jurisdicciones de los
municipios de Villa Vaca Guzman,
Monteagudo, Padilla y Villa Serrano, los
que conforman la
Mancomunidad de Municipios de Ihao
(SERNAP 2015) (ver figura 1).

denominada

Las caracteristicas geomorfologicas del
area protegida es una region montafiosa
del subandino caracterizado por la
presencia de un conjunto de serranias
altas, macizas, escarpadas, paralelas y
orientadas en sentido norte - sur donde
se destacan las serranias del Ihao en la
region central, Yahuafianca hacia el este
y Khaska orkho en el noroeste (SERNAP
2015). El rango altitudinal oscila entre
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los 600 y 2800 m sobre el nivel del mar,
la temperatura varia entre los 14 a 24 °C
y precipitaciones que alcanza desde los
900 a 1200 mm anualmente (Navarro
2002).

Desde el afio 2005, la Fundacién PASOS
ha trabajado en emprendimientos de
meliponicultura en comunidades del
Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado Serrania del Ifiao (PN-
ANMI Serrania del Ifiao), promoviendo
el liderazgo y la autonomia econdémica
de las mujeres indigenas y campesinas
(PASOS 2015). Este esfuerzo ha
mejorado las practicas de produccion de
miel de abejas sin aguijén, creando
asociaciones
principalmente por mujeres y
beneficiando a mas de 300 personas
(Delgado & Martinez 2021). Estas
comunidades representan puntos clave
para la meliponicultura en el Chaco
Chuquisaqueiio debido a su
biodiversidad rica y un entorno

conformadas

favorable para la cria de abejas sin
aguijon, particularmente Tetragonisca
angustula.
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Figura 1. Mapa del area protegida PN -ANMI Serrania del Ifiao, mostrando los limites
del area protegida mas la zona de amortiguamiento, ademas de las localidades donde
se realizd el proyecto.
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Fuente: Elaboracién propia.

Colecta de las muestras de miel. La segunda etapa tuvo lugar en mayo de

. . 2023, recolectandose 35 muestras en
La recoleccion de 46 muestras miel para

este estudio se llevd a cabo en dos
periodos. La primera etapa se realizé en
diciembre de 2020, durante la cual se
obtuvieron 11 muestras de cajas
racionales en nueve comunidades para
los bioensayos de actividad
antimicrobiana.  Cinco de  estas
comunidades estan ubicadas dentro del
PN-ANMI Serrania del Ifiao (Aguadillas,
Charahuilla (Cumandayti), Entierrillos,
Rincoén Ticucha y Angostura), dos en la
zona de amortiguamiento del 4area
protegida (Alto Divisadero y La Tapera)
y tres fuera del area protegida (Santa
Rosa, Cahuayuri y Maycha Mayu).
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tres comunidades. De ellas se obtuvo 21
muestras de cajas racionales en tres
comunidades (Machay Mayu, La Tapera,
Entierrillos), de las mismas
comunidades se colectaron seis
muestras de miel en envases de su
cosecha. Y del centro de acopio ubicado
en la ciudad de Monteagudo se
obtuvieron ocho muestras (ver tabla 1).

Para la colecta de miel, se emplearon
guantes quirurgicos, frascos
esterilizados de vidrio (212 mL) y
utilizando jeringas de 10 mL
esterilizadas, se extrajeron
aproximadamente 100 mL de miel. Cada
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muestra de miel fue rotulada con el
nombre del meliponicultor, la zona de
extraccion y la fecha de muestreo. Los
frascos conteniendo las muestras fueron

transportados al laboratorio en coolers,
manteniéndose refrigerados para su
posterior analisis.

Tabla 1. Comunidades donde se realizé la colecta de mieles de Tetragonisca angustula
para analisis de calidad microbiolégica (CM) y bioensayos de actividad antimicrobiana

(AA).
Municipio Comunidades PN-ANMI Serrania del Iiiao
Dentro Amortiguamiento Fuera

Aguadillas AA(n=1)

Alto Divisadero AA(n=1)

Santa Rosa AA(n=1)

Cahuayuri AA(n=1)
Monteagudo Maycha Mayu AA(2) CM (6)

Centro de acopio AA(n=1)

CM (n=8)

Villa Vaca Guzman Cumandayti AA(n=1)
(Muyupampa) Entierrillos CM (7)

Rincon Ticucha AA(n=1)

Angostura AA(n=1)

La Tapera AA (1),CM (13)

Fuente: Elaboracién propia.
Calidad microbiolégica

Para ello se utilizaron dos métodos: La
técnica del numero mas probable (NMP)
y técnica de recuento en placa. Se aplico
el NMP, siguiendo la NB 32003 y 32005,
que estima la densidad de
microorganismos, como aerobios
mesofilos y coliformes totales, en una
muestra mediante diluciones seriadas y
observacion de crecimiento en medios
especificos. Se trabajo6 con la muestra tal
cual y diluciones obtenidas a partir de
una mezcla 1 mL de muestra con 9 mL de
agua peptonada estéril para obtener la
dilucion inicial 1/10 y llevando de esta 1
mL en 9 mL de agua peptonada hasta
obtener las diluciones decimales (1/100,
1/1000). Cada dilucién se inoculé en
tubos con caldo lactosado (tres réplicas
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por dilucién) y se incubaron a 35-37 °C
por 24-48 horas. Los tubos positivos se
identificaron por la formacion de gas,
turbidez y se repicaron en caldo bilis
verde brillante. Los resultados se
interpretaron mediante tablas del NMP,
calculando la concentraciéon microbiana
en la muestra original.

Para la técnica de recuento en placa, se
empled la NB 32006 la cual consistid en
cuantificar ~ microorganismos como
hongos filamentosos y levaduras en una
muestra miel. El proceso consisti6 en
mezclar 1 mL de la muestra con 9 mL de
agua peptonada estéril para obtener la
solucion 1/10 y a partir de esta se
obtuvo las diluciones seriadas (1/100 y
1/1000). Estas diluciones se inocularon
en placas de Petri con medios
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especificos: agar Sabouraud (hongos y
levaduras), Las placas se incubaron a 25
°C hasta 5 dias, al cabo de este tiempo se
realiz6 el conteo de las colonias
formadas en cada dilucion y los
resultados se expresaron como
Unidades Formadoras de Colonias (UFC)
por mililitro o gramo de muestra. Luego
de este proceso se compararon con
valores estandarizados de calidad de
miel de la NB 38023 y otras normas
especificas para abejas sin aguijon (Ver
tabla 2).

La identificacion de Salmonella sp se
realizé a partir medios de
enriquecimiento como el caldo
Tetrationato (Britania) incubado a 37°C
por 18 a 24 horas y resiembra en agar
Shigella-Salmonella (Oxoid) y agar
MacConkey  (Difco) 'y  posterior
identificaciéon de colonias lactosa
negativas aspecto de ojo de pescado
mediante pruebas bioquimicas

(TSI/LIA/MIO/U/C). (Ver tabla 2).

Tabla 2. Requisitos microbioldgicos de 1a miel de abeja sin aguijon en cuatro paises

Valores maximos permitidos

Microorganismo NB 38023 Norma Norma Norma

(Bolivia) Brasilera Argentina Ecuatoriana
Coliformes Ausencia 1x10? Ausencia Ausencia
Hongos y 1x10? 1x10* 1x10* 1x102
levaduras
Salmonella sp Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Aerobios 1x10*
mesdfilos

Obtenido de (ADEPARA 2021; CONAL 2019b; IBNORCA 2011; INEN 2016)

Analisis de actividad antimicrobiana.

Se emple6 el método de difusion agar
por triplicado, entre los reactivos y
materiales empleados se tiene el agar
Mueller Hinton (Oxoid), agar Mc Conkey
(Oxoid), agar manitol (Oxoid), discos
estériles de papel filtro de 6 y 10 mm
(Sigma Aldrich, USA), disco de amikacina
30ug (Oxoid) frente a la cepa
Staphylococcus aureus ATCC25923 vy
discos de papel filtro sin antibiético.

A partir de una cepa de Staphylococcus
aureus ATCC 25923 incubada por 24
horas a 37 °C, se estandarizé el in6culo a
una concentracion 0,5 de la escala de Mc

Rev. Bio Scientia V.8 N°19 Ao 2025

Farland en el turbidimetro (Biumierux.
Francia) y se sembré en agar Mueller
Hinton (Oxoid) en los ensayos de
susceptibilidad empleando el método
difusién. Posteriormente, se aplicaron
los discos impregnados con 6, 12.5, 25,
50, 75 pg de miel, el disco de amikacina
de 30ug (Oxoid) (control positivo) y
disco con solucion no antibidtica
(control negativo), sobre el agar Mueller
Hinton previamente inoculado con la
cepa microbiana. Se incubaron a 37 °C
por 18 a 24 horas, al cabo de dicho
tiempo se midieron y registraron los
halos de inhibicion.
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En la interpretacion de los resultados se
tomaron como referencia los valores de
la Clinical and Laboratory Standards
Institute  (Tabla 4A1CLSI  2020)
Staphylococcus aureus ATCC 25923 (20-
26 mm) disco de amikacina 30ug y
registraron las zonas de inhibicion de las
muestras de mieles en estudio. La
comparacioén con los valores de los halos
de inhibiciéon de los discos antibiéticos
con los halos de la sustancia en estudio,
permitio valorar la actividad
antibacteriana de las sustancias en
estudio.

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis exploratorio de
cada parametro microbiolégico
conforme a la norma NB 38023,
considerando  las  variables de
procedencia y etapa de la cadena
productiva. La normalidad de las
variables  analizadas se
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, la
cual indic6 que no todas cumplian con

verifico

este supuesto. Por ello, se procedi6 a
aplicar un analisis inferencial para una
muestra, utilizando una prueba de una
sola cola con el objetivo de evaluar si las
mediciones se encontraban por debajo
de los estandares establecidos por la
norma.

La actividad antimicrobiana de la miel
producida por Tetragonisca angustula
frente a la cepa ATCC 25923 de
Staphylococcus aureus fue evaluada a
través de la medicion de halos de
inhibicibn (mm). En este andlisis, se
consideraron dos factores: la
procedencia (Localidad) y el Sitio de
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almacenamiento, clasificAindose en
"Almacén", "Dentro”, "Fuera" 'y
"Amortiguamiento”. Los resultados

obtenidos fueron comparados usando
una prueba de t-student para una
muestra, utilizando una prueba de una
sola cola con el objetivo de evaluar si las
mediciones de los diferentes pesos de las
mieles (6, 12.5, 25, 50 y 75 pg) se
encontraban por debajo o encima del
control positivo (C+ Amikacina), para
evaluar la eficacia antimicrobiana.

Se aplic6 una prueba no paramétrica
para evaluar el efecto de la procedencia
de las mieles sobre la medicion de los
halos de inhibicion obtenidos. Este
enfoque fue seleccionado como una
alternativa adecuada al andlisis
paramétrico, dado que los supuestos de
normalidad no se cumplieron en los
resultados. Posteriormente, se realizd
una comparacion post-hoc mediante el
test de Dunn para identificar diferencias
significativas entre los grupos. Todos los
anadlisis fueron realizados con un nivel
de confianza del 95% y utilizando el
software R (TRF 2018)

RESULTADOS

Calidad microbiolégica de la miel de
Tetragonisca angustula.

Los resultados se muestran que las
mieles segin la NB 38023, en tres de los
parametros estuvieron por debajo de los
limites permisibles. Como es el
parametro de Salmonella sp, donde no se
detect6 presencia de en ninguna de las
muestras, cumpliendo con el criterio
normativo de ausencia. Para coliformes
totales se observa que los valores
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promedio de coliformes totales en todas
las procedencias y etapas de la cadena
productiva son bajos, cumpliendo con la
norma que exige
diferencias estadisticas en las pruebas

ausencia. Las

de Wilcoxon prueban que todos los
valores son significativamente distintos
de cero, con p-valores inferiores a 0.05
en casi todos los casos, indicando
presencia marginal. En particular, los
mayores valores promedio (3.85 + 0.41
UFC/g) se reportaron en La Tapera,
mientras que los mas bajos (3.22 + 0.15
UFC/g) en Entierrillos. En la cadena
productiva, el acopio (3.75 % 0.75
UFC/g) presenta valores similares a la
cosecha (3.83 + 0.65 UFC/g), pero de
igual manera los valores son bajos.

Con respecto al parametro aerobios
mesofilos. los recuentos en todas las
muestras significativamente
inferiores al limite maximo permitido de
10,000 UFC/g, con promedios entre 0.67
+(0.19y 1.50 + 0.23 UFC/g. Las pruebas
de Wilcoxon (p < 0.0001) confirman que

fueron

estos valores cumplen ampliamente con
los requisitos normativos. Las muestras
de Machay Mayu presentaron los valores
mas bajos, mientras que las de La Tapera
mostraron los valores mas altos dentro
de este rango aceptable. Este mismo
aspecto se pudo corroborar en la cadena
productiva, valores qu cumplen con los
requisitos normativos.

Sin embargo, los valores obtenidos para
hongos y levaduras presentaron mayor
variabilidad, y en
superaron el limite permitido de 100
UFC/g. Por procedencia, La Tapera
reporto el valor promedio mas elevado
(617.85 + 223.12 UFC/g, p = 0.8780), lo
que sugiere incumplimiento en esta
region. En contraste, Entierrillos
cumplio6 con el estandar (62.47 = 33.69
UFC/g, p = 1.1E-04). En cuanto a la
cadena productiva, el acopio mostroé los
niveles mas bajos (26.33 £ 20.74 UFC/g),
mientras que la cosecha reporté los
valores mas altos (476.1 * 308.38
UFC/g, p =0.2002).

algunos casos,

Tabla 1. Resumen de los resultados reflejan una calidad microbiolégica de cada
parametro segun la NB 38023 y para las variables procedencia y etapa de la cadena

productiva.
Coliformes Aerobios Hongos
Totales Wilcoxon |Mesofilos | Wilcoxon Leva dur%ls U};C / Wilcoxon
UFC/g UFC/g Salmonella g n
(Media  ee) p valor (MZ:;a * (Media * ee) p valor
Localidad
Entierrillos | 3.22 £ 0.15 0.0017 0(')711; <0.0001 | Ausencia 62.47 + 33.69 1.1E-04 8
LaTapera |3.85+0.41 | 0.0001 1(')520; <0.0001 | Ausencia |617.85+223.12 | 0.8780 | 13
Machay 3.40+0.24 | 0.0184 0(')617 91 <0.0001 | Ausencia | 142.55+84.05 | 0.0101 | 6
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Cadena productiva

. 3.75+0.75 | 0.0029 0.92 & <0.0001 | Ausencia 26.33 +20.74 0.00014 | 8
Acopio 0.38
3.48+0.20 | <0.0001 0(')916; <0.0001 | Ausencia | 312.312+116.9 | 0.03159 | 21
3.83+0.65 | 0.0098 1.00 + <0.0001 | Ausencia | 476.1+308.38 | 0.20020 | 6
Cosecha 0.29

Fuente: Elaboracion propia.

Actividad antimicrobiana de la miel
producida por Tetragonisca angustula

Los resultandos muestran una tendencia

clara: el tamafio de los halos de
inhibicion aumenta con el peso de miel
en todas las condiciones evaluadas
(Figura 2). Esto indica una relacion
dosis-respuesta positiva, donde los
pesos mas altos de miel generan una
mayor inhibiciéon del crecimiento de
Staphylococcus
obtenidas dentro y fuera del area
protegida presentaron los halos mas
amplios en los pesos mas altos (50 y 75
ug), destacando un efecto
antimicrobiano significativo en estos

contextos.

aureus. Las mieles

Por otro lado, las mieles procedentes del
centro de acopio y la
amortiguamiento del area protegida
muestran una actividad mas moderada,
aunque todavia presentan una respuesta
dosis-dependiente. En particular, la miel
del centro de acopio exhibe halos mas
pequeios en comparacion con los otros
sitios para todos los pesos, lo que podria
sugerir diferencias en la calidad o
composicion de la miel almacenada en
este entorno.

zona de
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Al comparar los halos de inhibicion
obtenidos con las mieles frente a los
valores promedio del control positivo
(C+ Amikacina), se observan diferencias
interesantes. Las mieles procedentes
dentro el area protegida, los pesos de
miel de 50 y 75 pg lograron superar el
valor de referencia del control positivo
(25.6 mm, p < 0.0001), lo que sugiere
que la miel en estas condiciones tiene
una actividad
comparable, o incluso superior, a un
antibidtico estandar. Un patrén similar
se observa en las mieles procedentes
fuera del area protegida, donde los pesos
mas altos alcanzaron resultados muy
cercanos al promedio del control (25.13
mm, p < 0.0001).

antimicrobiana

Sin embargo, en las mieles procedentes
del centro de acopio y la zona de
amortiguamiento del area protegida, los
halos de inhibiciéon quedaron por debajo
de los valores del control positivo en
todos los pesos evaluados (p < 0.0001).
Esto podria deberse a factores
relacionados con la degradacion de los
compuestos activos de la miel durante el
almacenamiento o a diferencias en las
condiciones ambientales (por ejemplo,
humedad o temperatura), que pueden
afectar la potencia antimicrobiana.
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Por otra, los resultados del analisis
estadistico no paramétrico (prueba de
Kruskal-Wallis) muestran diferencias
significativas en los halos de inhibicion
segun el sitio de almacenamiento y la
localidad de procedencia de la miel (p <
0.0001). Esto refuerza la hipotesis de
que tanto el entorno de almacenamiento
como las condiciones especificas de
recoleccion de la miel influyen en su
actividad antimicrobiana.

El analisis post-hoc con la prueba de
Dunn reveld diferencias significativas
entre las localidades del cual procedente
la miel dentro y fuera al area protegida

frente a la miel almacenada. Sin
embargo, no se evidencio que exista
diferencias entre la miel procedentes de
la zona de amortiguamiento del area
protegida y la almacenada (p > 0.0689).
Destacando nuevamente que las
localidades Aguadillas, Charahuilla,
Rincon Ticucha, Angostura, Cahuayiri,
Maycha Mayu y Santa Rosa,
posiblemente ofrecen condiciones mas
favorables para mantener la actividad
antimicrobiana de la miel. Esto podria
estar relacionado con una menor
exposicion a condiciones adversas como
oxidacion o contaminacién cruzada.

Figura 2. Diagrama de barras que muestra el promedio (mean) y error estandar (SE) del
halo de Inhibicién (mm) segin el peso de miel (pg) y una linea roja punteada que
representa el control positivo de Amikacina. Estos resultados estan en base a la
procedencia segun las localidades obtenidas la miel de Tetragonisca angustula y el

centro de acopio (A). Ademas de indicar

si estas localidades estan fuera (F), dentro (D)

y la zona amortiguamiento del area protegida PN-ANMI Serrania del Ifiao.
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DISCUSION

La calidad microbiolégica de la miel
producida por Tetragonisca angustula es
esencial para garantizar su seguridad
alimentaria y el cumplimiento de
estandares  internacionales. = Como
sucede con otros tipos de miel, las cargas
microbianas normales en esta miel
incluyen  bacterias y
provenientes del néctar de las flores y la
flora bacteriana y fingica de las abejas
(Lagos Burbano et al 2005). Estas
pueden causar fermentacion de la miel,
aunque la contaminaciéon por hongos
patégenos puede deberse
principalmente a malas practicas
durante la cosecha (Lagos 2020; Pineda
& Isaias 2005).

levaduras

En este estudio, se evaluaron
parametros microbioldgicos especificos
en funcién de la procedencia y etapas de
la cadena productiva, tomando como
referencia la norma boliviana NB82023
y los estdndares internacionales de
Brasil (ADEPARA, 2021), Argentina
(CONAL, 2019) y Ecuador (INEN, 2016).
Los resultados reflejan una calidad
aceptable en la mayoria de los
parametros evaluados, pero con areas
criticas que requieren atencidn.

En coliformes totales y aerobios
mesofilos se observaron valores bajos de
coliformes totales en todas las muestras,
cumpliendo con las normas que exigen
su ausencia. Y en la cadena productiva,
tanto el acopio como la cosecha
mostraron niveles similares, pero
siempre dentro de limites aceptables, lo
que evidencia un manejo adecuado que
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limita la contaminacién bacteriana. Lo
que concuerda con el trabajo de
Ramirez-Miranda et al. (2023), donde
mencionan que la escasa presencia de
coliformes totales y aerobios meséfilos
en mieles de abejas sin aguijon, lo que
puede sugerir la aplicacién de adecuadas
practicas de higiene durante la cosechay
el almacenamiento.

La ausencia de Salmonella sp en todas las
muestras es también un resultado
positivo que refuerza la seguridad
microbiolégica de la miel de
Tetragonisca angustula . Esto cumple
con los criterios establecidos en
normativas de Bolivia, Brasil, Argentina
y Ecuador. La seguridad frente a este
patégeno es un aspecto fundamental
para su consumo y comercializacion.
Ademas, estos datos son consistentes
con la idea de que las abejas sin aguijon
interactian de forma mutualista con
microorganismos
bacterias lacticas y levaduras, que
contribuyen a la conservacion de la miel
(Ferrer et al., 2005).

benéficos, como

El pardmetro de hongos y levaduras
mostr6  mayor
procedencia, la Tapera presentd valores
alarmantemente altos y especialmente
en la miel cosechada, lo que sugiere
incumplimiento con los estandares,
posiblemente debido a condiciones
ambientales o malas practicas. Esta
contaminaciéon puede atribuirse a la
exposicion prolongada a condiciones
menos controladas y su alto contenido
de humedad (> 20%) y acidez libre (> 40
meq/g) que son propias de estas mieles

variabilidad. Por
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segln hallazgos en bosques amazonicos
(Ferrufino & Vit 2013) y del bosque
tucumano (Adler et al. 2024) en Bolivia,
que estas caracteristicas favorece a la
colonizacién. Aunque, en las mieles de
estas abejas sin aguijon es comprensible
encontrar esta contaminacién no
prospera segin Ramirez-Miranda et al.
(2023) debido a que la actividad
antibacteriana de miel puede impedir la
supervivencia y el crecimiento de estos
microorganismos.

La miel de Tetragonisca angustula
mostr6 una destacada actividad
antimicrobiana frente a Staphylococcus
aureus , en las pruebas de difusién en
agar, superando incluso los estandares
establecidos para Amikacina (20 - 26
mm) segun el CLSI (2020). Sin embargo,
los resultados difieren de los reportados
por DeMera & Angert (2007), quienes
encontraron que la miel de Tetragonisca
angustula no presento6 actividad frente a
la cepa Staphylococcus aureus ATCC
6538.  Estas discrepancias pueden
atribuirse a las diferencias en las cepas
utilizadas; mientras que ATCC 25923,
empleada en este estudio, es conocida
por ser sensible a la mayoria de los
antibiéticos, ATCC 6538 puede mostrar
una resistencia relativa mayor frente a
ciertos agentes antimicrobianos (Furi et
al. 2013; Makarova et al. 2017).

Otros estudios también han evaluado la
respuesta de Staphylococcus aureus,
frente a diferentes concentraciones de
miel. Por ejemplo Dardon et al. (2012),
utilizaron concentraciones superiores al
10%, mientras que Zamora et al. (2012)
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emplearon miel al 100% con la cepa
Staphylococcus aureus UCR 2902 (cepa
especifica identificada y registrada por
la Universidad de Costa Rica),
encontrando que por debajo del 75% la
actividad antimicrobiana disminuye
significativamente.

En el presente estudio, no se aplicaron
concentraciones debido a que las mieles
analizadas presentaban un aspecto
diluido con alta humedad (promedio
25.8). Sin embargo, un peso superior a
25 pg mostr6 una mejor respuesta
antimicrobiana en las mieles
provenientes de cajas racionales. Por
otro lado, se observo que la miel de
Tetragonisca angustula almacenada
durante varios dias en frascos de vidrio
o plastico puede reducir su actividad
antimicrobiana frente a Staphylococcus
aureus ATCC 25923, lo que coincide con
los hallazgos de Martinez et al. (2018) y
explica los resultados obtenidos en las
muestras provenientes del centro de
acopio.

CONCLUSIONES

Los resultados reflejan una calidad
microbiolégica aceptable en la mayoria
de los parametros analizados, con
excepcion de hongos y levaduras en
algunas procedencias y etapas de la
cadena productiva. Esto resalta la
importancia de implementar practicas
de manejo mas rigurosas, especialmente
en regiones como La Tapera y durante la
cosecha, para garantizar el
cumplimiento con las
internacionales y maximizar la calidad
del producto final. La miel de

normas
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Tetragonisca angustula demuestra su
potencial como un alimento seguro,
siempre que se mantengan estandares
estrictos de produccion y
almacenamiento.

Con respecto a las evaluaciones de la
actividad antimicrobiana, se destaca el
potencial de la miel de Tetragonisca
angustula como agente antimicrobiano
frente a Staphylococcus aureus. La
capacidad de algunas muestras para
igualar o superar la eficacia del control
positivo (C+ Amikacina) es
particularmente relevante en el contexto
de la resistencia bacteriana, ya que
sugiere que la miel podria ser utilizada
como un tratamiento complementario o
alternativo.

Ademas, el impacto del almacenamiento
y la procedencia de la miel en su
actividad antimicrobiana resalta la
necesidad de implementar practicas de
manejo estandarizadas para preservar
la calidad del producto. Es fundamental
realizar un control fisicoquimico de
parametros clave, como la humedad, ya
que esta influye en la proliferacién de
hongos y mohos, ademas de afectar las
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caracteristicas propias de la miel, que
tiende a ser bastante liquida. Esto
incluye un almacenamiento adecuado
que minimice la degradacion de los
compuestos bioactivos y garantice la
consistencia de los resultados.
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