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Resumen 
Se evaluaron las propiedades bioactivas de la miel y del propóleo, de ocho especies de abejas sin aguijón procedentes del Meliponario “Tua Ta Uypi” (Cochabamba, Bolivia). Se analizó la calidad de la miel de siete especies de abejas sin aguijón y Apis mellifera, además se evaluó la actividad antimicrobiana por el método de difusión en agar frente a cepas ATCC (25922 Escherichia coli y 25923 Staphylococcus aureus). Se extrajeron metabolitos de propóleos de cinco especies, mediante maceración con etanol, y se identificaron de forma preliminar por cromatografía en capa fina. Finalmente, los extractos de los propóleos de cuatro especies fueron evaluados, in vitro, frente a cepas de Leishmania amazonensis, L. braziliensis y Giardia lamblia. Los resultados muestran variaciones en la calidad de la miel entre especies, y la actividad antimicrobiana destaca porque las mieles de Scaptotrigona depilis, Melipona rufiventris y Tetragona goettei generaron halos de inhibición superiores a 17 mm para E. coli y 16 mm para S. aureus, semejante a los controles positivos (amikacina y eritromicina).  En los propóleos de Melipona eburnea y Tetragonisca angustula se observó compuestos compatibles con terpenos y polifenoles.  En las pruebas antiparasitarias, el propóleo de T. angustula mostró actividad frente a ambas cepas de Leishmania y Giardia. Los propóleos de S. polysticta y S. yungasensis fueron activos frente a G. lamblia. Estos hallazgos destacan el potencial terapéutico de los productos de estas abejas sin aguijón evaluados en el presente estudio. 
Palabras claves: antimicrobiana, antiparasitaria, extractos de propóleo, fisicoquímicas, fitoquímica

ABSTRACT
The study provides information on the bioactive properties of honey and propolis from eight species of stingless bees from the “Tua Ta Uypi” Meliponary (Cochabamba, Bolivia). The quality of honey from seven stingless bee species and Apis mellifera was evaluated, along with its antimicrobial activity using the agar diffusion method against ATCC strains (25922 Escherichia coli and 25923 Staphylococcus aureus). Additionally, metabolites were extracted from the propolis of five species through ethanol maceration and preliminarily identified using thin-layer chromatography. Finally, propolis extracts from four species were, in vitro, tested against strains of Leishmania amazonensis, L. braziliensis and Giardia lamblia. The results reveal variations in honey quality among species, with the antimicrobial activity of Scaptotrigona depilis, Melipona rufiventris, and Tetragona goettei honey showing inhibition zones greater than 17 mm for E. coli and 16 mm for S. aureus, like the positive controls (Amikacin and Erythromycin). In the propolis of Melipona eburnea and Tetragonisca angustula, were observed compounds consistent with terpenes and poliphenols. In the antiparasitic tests, T. angustula propolis showed activity against both Leishmania strains and Giardia, while the propolis from S. polysticta and S. yungasensis exhibited activity against G. lamblia. These findings highlight the therapeutic potential of the products from these stingless bees.
Keywords: antimicrobial, anti-parasitic, propolis extracts, physicochemical, phytochemical.
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Introducción 
Los productos de las abejas sin aguijón de la tribu Meliponini (Hymenoptera: Apidae: Apinae), particularmente la miel y el propóleo, han sido utilizados tradicionalmente por diversos pueblos indígenas como alimento y medicina. Estas abejas presentan una distribución pantropical, y más del 80 % de sus especies se encuentran en la región Neotropical (Hrncir et al., 2016). Diferentes trabajos han demostrado que los propóleos y las mieles de estas abejas presentan características propias, tales como su calidad, composición y propiedades bioactivas. 
La miel de las abejas sin aguijón o meliponinos posee atributos de interés en la medicina tradicional y farmacéutica (Gonçalves et al., 2005; Sanches et al. 2017), debido a su alto contenido de vitamina C y azúcares como la trehalulosa, que presenta un bajo índice glucémico, lo que podría hacerla adecuada para el consumo por personas con diabetes (Fletcher et al., 2020). Asimismo, contiene compuestos fenólicos asociados con actividad antioxidante y antimicrobiana (Mousavi et al., 2019; Cabezas-Mera et al., 2024; Vit et al., 2026). 
De igual manera, los propóleos de las abejas sin aguijón presentan interés farmacológico, ya que poseen compuestos de tipo terpenos y polifenoles, asociados a propiedades antioxidantes, antibacterianas, antiinflamatorias y antiparasitarias (Campos et al., 2015; Araújo et al., 2016; dos Santos et al., 2017; Sanches et al., 2017; Ferreira et al., 2024). La composición y la concentración de estos compuestos, tanto en la miel como en los propóleos, pueden variar según el origen botánico de las materias primas recolectadas y la especie de abeja. Estas variaciones pueden determinar, en buena medida, la composición química y las propiedades biológicas de estos productos (Popova et al., 2007; Vit et al., 2009; Salatino et al., 2011; Budóia et al., 2026). 
En Bolivia, los estudios relacionados con los atributos, las características y/o propiedades de las mieles y propóleos se han enfocado principalmente en Apis mellifera (Nina et al., 2016 a, b).  Sin embargo, durante los últimos diez años se ha avanzado en el manejo de aproximadamente ocho especies mediante cajas tecnificadas, debido al desarrollo de la meliponicultura (Vit et al., 2026). Además, se han realizado evaluaciones en la calidad de la miel y pruebas de actividad antimicrobiana con mieles procedentes de la región del Chaco de Bolivia (Adler et al., 2024; Galarza-Balderas et al., 2025).
En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo explorar los compuestos bioactivos y las propiedades biológicas de la miel y el propóleo producidos por ocho especies de abejas sin aguijón manejadas en el Meliponario “Tua Ta Uypi” (que en Yuracaré significa “Nuestra miel”) ubicado en la región amazónica de Cochabamba, Bolivia. Para ello, se evaluaron las características fisicoquímicas y la actividad antimicrobiana de las mieles de siete especies de abejas frente a cepas ATCC de Escherichia coli y Staphylococcus aureus. Asimismo, se analizaron extractos de propóleo de cinco de las especies mencionadas, con el propósito de evaluar su actividad antiparasitaria frente a cepas: Leishmania amazonensis, L. braziliensis y Giardia lamblia. Los resultados de este trabajo buscan generar información preliminar sobre el potencial farmacológico de los productos de las abejas sin aguijón de Bolivia y contribuir al desarrollo de la meliponicultura, promoviendo al mismo tiempo el aprovechamiento sostenible y la conservación de estas especies.
MATERIALES Y MÉTODOS
Procedencia de las mieles y propóleos
Las muestras de miel y propóleo de ocho especies de abejas sin aguijón, se recolectaron de cajas racionales en el meliponario “Tua Ta Uypi”, ubicado en la comunidad Chipiriri, Municipio de Villa Tunari del departamento de Cochabamba (Bolivia). Este se encuentra en las siguientes coordenadas geográficas: 16°54'49.72" S y 65°23'46.31" O, a una altitud de 300 m.s.n.m. El meliponario cuenta con más de cinco años de experiencia en el manejo de abejas sin aguijón y tiene catalogadas más de 15 especies, para las cuales se emplean nombres comunes en el dialecto Yuracaré. Estas abejas provienen principalmente del rescate de nidos afectados por chaqueos y desmontes (deforestación), así como de la captura de nidos en la comunidad de Santo Domingo (etnia Yuracaré), ubicada en el límite del Territorio Indígena y Parque Nacional Isiboro-Sécure (TIPNIS). Esta comunidad se encuentra en las coordenadas geográficas 16°46'25.54" S y 65°45'26.29"O, a una altitud de 415 m.s.n.m. (Fig. 1).
La zona de estudio corresponde a una transición entre las regiones subandina y preandina, y está caracterizada por bosques amazónicos, serranías y llanuras, con elevaciones entre 206 y 1800 m.s.n.m. El clima es húmedo a hiperhúmedo, con estacionalidad difusa, precipitaciones anuales de 1900–3500 mm y temperaturas medias de 25–32 °C (Navarro et al., 2002).  Actualmente, el paisaje ha experimentado una transformación progresiva de la cobertura vegetal asociada principalmente con la expansión de la frontera agrícola y el establecimiento de áreas de cultivo (principalmente cultivos de coca), dando lugar a un mosaico de bosques remanentes, áreas agrícolas y zonas en regeneración secundaria (Torrico et al., 2005). En consecuencia, el entorno del meliponario está conformado por áreas destinadas a la producción agrícola, intercaladas con remanentes de vegetación natural, que constituyen el hábitat y fuente potencial de recursos florales para las colonias de abejas sin aguijón.
Obtención de las muestras de miel y propóleos
Se recolectaron muestras de miel de siete especies de abejas sin aguijón (Tabla 1) y una de Apis mellifera, esta última procedente de un apiario de la misma zona de estudio. La colecta de las muestras de miel se realizó en condiciones de inocuidad, para ello, se emplearon jeringas esterilizadas para extraer la miel de los potes de abejas sin aguijón, y en el caso de A. mellifera se aplicó el método convencional de cosecha en colmenas de cuadros móviles. Luego, aproximadamente 100 mL de muestras de miel se almacenaron en frascos de vidrio estériles. 
Con respecto a las muestras de propóleo, las mismas se obtuvieron de cinco especies de abejas sin aguijón (Tabla 2), mediante el método de raspado del interior de las cajas y de las láminas de división. Se obtuvieron fragmentos de propóleo con un peso aproximado de 200 g de muestra, que se depositaron y almacenaron en frascos de vidrio estériles. Las muestras de miel y propóleo se conservaron en un contenedor refrigerado a 5 °C. También se recolectaron especímenes de abejas, que se conservaron en alcohol al 70 % para su posterior identificación taxonómica.
Identificación entomológica de las abejas sin aguijón 
Los especímenes de abejas sin aguijón fueron identificados en el Laboratorio de Entomología Aplicada del Instituto Experimental de Biología “Luis Adam Brianςon” de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca (Bolivia), mediante análisis morfológico. Para la identificación a nivel de género se emplearon las claves taxonómicas de Engel et al. (2023). Para la identificación a nivel de especie se utilizaron las claves de Engel (2022) para el género Scaptotrigona, las de Nogueira-Neto et al. (2022) para los géneros Tetragona y Tetragonisca, y las claves de Melo (2021), Santos-Silva (2023) y Schwarz (1932) para el género Melipona. Se presenta la lista de especies incluidas en este estudio, junto con su clasificación taxonómica y los nombres étnicos en Yuracaré (Tabla S1).
Calidad fisicoquímica de la miel
La calidad fisicoquímica de la miel se evaluó en el Instituto de Tecnología de Alimentos (ITA) de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca, basándose en los parámetros detallados en el Codex Alimentarius (Food and Agriculture Organization - World Health Organization [FAO-WHO], 2000). Se analizaron nueve parámetros:  humedad (NB 38027), cenizas (NB: 38025), grasas (NB: 326009), proteínas N°6,25 (N°6,25, AOAC 991-20), valor energético (Tabla Boliviana 2005), densidad relativa a 20°C (NB: 38034), acidez libre (NB: 38026), azúcares reductores (F. Ross) y vitamina C (AOAC 967-21). 
Los valores obtenidos se compararon con la norma boliviana (NB:38023) elaborada específicamente para la miel de A. mellifera (Instituto Boliviano de Normalización y Calidad [IBNORCA], 2014) y se contrastaron con normas específicas para abejas sin aguijón desarrolladas en el Brasil (Agência de Defesa Agropecuária do Estado do Pará [ADEPARÁ], 2021) y Argentina (Secretaría de Regulación y Gestión Sanitaria y Secretaría de Alimentos y Bioeconomía [SRYGS], 2019), considerando que los parámetros medidos se clasificaron con base en su madurez, pureza y deterioro de la miel.
Ensayos de actividad antimicrobiana de las mieles
Los ensayos de actividad antimicrobiana se desarrollaron mediante el método de difusión en agar Mueller-Hinton, adaptado de Vit et al. (2009), frente a cepas de S. aureus ATCC 25923 y E. coli ATCC 25922. Las cepas fueron reactivadas y estandarizadas a una turbidez equivalente a 0,5 de la escala McFarland antes de su inoculación en el medio de cultivo. Las muestras de miel se aplicaron por triplicado, sobre discos estériles de papel filtro (6 y 10 mm) en cantidades de 25, 50 y 75 μg. Como controles positivos se utilizaron discos de eritromicina (15 μg) para S. aureus y de amikacina (30 μg) para E. coli, mientras que los discos sin tratamiento se emplearon como controles negativos. Posteriormente, las placas se incubaron a 37 °C y se registraron los diámetros de las zonas de inhibición.   
Para la interpretación de los resultados se tomaron como referencia los valores del Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2020). Se consideraron diámetros aceptables de inhibición de 22-30 mm para S. aureus ATCC 25923 frente a eritromicina y de 19-26 mm para E. coli ATCC 25922 frente a amikacina. Los halos de inhibición producidos por las muestras de miel se midieron y compararon con estos valores de referencia.
Preparación de extractos y análisis fitoquímico de los propóleos
Las muestras de propóleo fueron congeladas a -80 °C para facilitar la trituración y posterior extracción por maceración alcohólica a temperatura ambiente. Se sometieron 20 g de cada muestra de propóleo a maceración con etanol al 96 % durante 30 min y posteriormente, se expusieron a ultrasonido durante 5 min. Los extractos fueron filtrados y concentrados por rotaevaporación bajo presión reducida a fin de obtener un extracto crudo. Los extractos fueron analizados por cromatografía en capa fina utilizando placas de sílica gel y fases móviles, A: cloroformo:metanol (95:5) y B: acetato de etilo:hexano (3:7). Las placas fueron visualizadas bajo luz UV (254 y 366 nm) y reveladas con p-anisaldehído y difenilbórico (reactivo NPR), para la identificación de compuestos terpénicos y fenólicos, respectivamente. 
Ensayos de actividad antiparasitaria de los propóleos
[bookmark: _Hlk237229321]Las evaluaciones antiparasitarias in vitro se desarrollaron en el Instituto de Investigaciones Fármaco Bioquímicas de la Universidad Mayor de San Andrés, La Paz (Bolivia), frente a cepas de promastigotes de Leishmania amazonensis (clon 1: Lma MHOM/BR/76/LTB-012) y L. braziliensis (M2904 C192 RJA). Para la determinación de la concentración inhibitoria media (CI50) se empleó el método colorimétrico (XTT-PMS). Se evaluaron diferentes concentraciones del extracto de propóleo (0,7 - 100 µg/mL) y como control Miltefosina (IMPAVIDO). Para las pruebas frente a trofozoítos de G. lamblia se utilizó el método fluorométrico (con Resazurina) a diferentes concentraciones (0,01 – 200 µg/mL). Como control natural, se empleó un extracto de alcaloides totales de Galipea longiflora (CAT), frente a ambos parásitos (Salamanca et al., 2015).
Análisis estadístico
Para los datos obtenidos del análisis fisicoquímico de la miel se elaboraron tablas de contingencia, donde las filas representan los parámetros medidos y las columnas son los resultados correspondientes a cada especie de abeja. En cuanto a los análisis de actividad antiparasitaria, también se elaboraron tablas de contingencia, mostrando los resultados del promedio y desvío estándar a las mediciones CI50 en μg/mL de los extractos de propóleo ante las cepas de parásitos.
Con respecto a los resultados de actividad antimicrobiana se realizó el análisis exploratorio con las mediciones de los diámetros de los halos de inhibición. Posteriormente, fueron evaluadas las diferentes combinaciones de las variables: especie de abeja (n = 8) y cargas (25, 50 y 75 μg), con tres réplicas por tratamiento (n = 3), comparando con los controles positivos de amikacina y eritromicina. Se aplicó la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras pareadas unilaterales (“menor que”), considerando como estadísticamente significativas las diferencias con p < 0,05. Estos análisis se llevaron a cabo con el software R (versión 4.2.3).
RESULTADOS
Especies de abejas sin aguijón y su denominación étnica en Yuracaré
El análisis taxonómico permitió identificar ocho especies pertenecientes a los géneros Melipona (3 especies), Scaptotrigona (3 especies), Tetragona (1 especie) y Tetragonisca (1 especie), procedentes del meliponario “Tua Ta Uypi”.  Además de los nombres en latín, se presenta su denominación étnica en el lenguaje Yuracaré (Tabla S1). Las muestras de miel se obtuvieron de siete especies: S. polysticta, S. depilis, S. yungasensis, M. rufiventris, M. flavolineata, M. eburnea y T. goettei; mientras que los propóleos se recolectaron de cinco especies: S. polysticta, S. yungasensis, T. angustula, M. flavolineata y M. eburnea.
Calidad de las mieles
La evaluación de la calidad de las mieles reveló que cinco de los nueve parámetros cumplieron con la norma boliviana (NB 38023), mientras que cuatro parámetros coinciden con las normas de Brasil y Argentina (Tabla 1). Todas las mieles tuvieron un contenido de humedad por debajo de la norma brasileña (40 g/100 g); sin embargo, la miel de T. goettei superó las normas boliviana y argentina (20-27 g/100 g), con un contenido de humedad de 35,1 g/100 g. Esto se relacionó con la densidad relativa, que según la NB 38023, la densidad mínima debería ser 1,42, pero todas las mieles evaluadas estaban por debajo de este umbral (<1,41), lo que sugiere una mayor dilución debido al mayor contenido de agua o una menor concentración de sólidos.
Por otra parte, en cuanto al contenido de cenizas, se observó que los valores se encontraban dentro de los límites de referencia (0,6-0,7 g/100 g), con los valores más altos en T. goettei (0,43 g/100 g) y A. mellifera (0,32 g/100 g). El deterioro de la miel se evaluó a través de los niveles de acidez libre, mostrando que la miel de A. mellifera (54,5 mEq/kg) excedió los límites de la NB 38023, aunque cumple con las normas de Brasil (80 mEq/kg) y Argentina (70 mEq/kg). 
En relación al contenido de grasa, este parámetro osciló entre (0,01-0,12 g/100 g) entre las mieles analizadas. Otros parámetros como proteínas, valor energético y vitamina C, variaron según la especie, entre ellos, T. goettei presentó el mayor contenido de proteínas (0,66 g/100 g), posiblemente más que A. mellifera (0,56 g/100 g). Por otra parte, el valor energético fue aparentemente mayor en la miel de A. mellifera (>300 Kcal/100 g), mientras que en las mieles de abeja sin aguijón oscilaron entre 258 y 308 Kcal/100 g. En cuanto al contenido de vitamina C, las mieles de meliponinos presentaron una mayor concentración (>1,90 mg/100 g) en comparación con la miel de A. mellifera (1,44 mg/100 g) (Tabla 1).
Actividad antimicrobiana de las mieles
En la actividad antimicrobiana de mieles de ocho especies, se observó que, frente a la cepa E. coli (ATCC 25922), los halos de inhibición fueron reducidos (< 12 mm) en los discos con una carga de 50 μg de miel. No obstante, al aumentar la cantidad a 75 μg, dichos halos oscilaron entre 8,5 ± 0,63 mm (M. eburnea) y 18 ± 0,96 mm (M. rufiventris), este último acercándose al control positivo de amikacina (Fig. 2a). Cabe destacar que la miel de S. depilis presentó halos de inhibición por encima de 10 mm en las tres cargas evaluadas: 11 ± 0,50 mm (25 μg), 12 ± 0,58 mm (50 μg) y 13 ± 0,96 mm (75 μg). Por otra parte, los halos de las mieles de M. rufiventris (18 ± 0,96 mm, p-valor = 0,1855) y T. goettei (17,5 ± 0,95 mm, p-valor = 0,0867) alcanzaron valores cercanos al rango de sensibilidad del control positivo de amikacina (20 mm) para E. coli (Fig. 2a). 
En relación con la cepa S. aureus (ATCC 25923), los halos de inhibición presentaron un rango más amplio, entre 6 y 27 mm (Fig. 2b). Con 25 μg, la miel de S. depilis mostró un halo de 20 ± 0,96  mm, mientras que con  50 μg, se observaron halos superiores a 15 mm en las mieles de M. rufiventris (20 ± 0,50 mm), S. polysticta (18 ± 1,26 mm),  T. goettei (16,5 ± 0,63 mm) y S. depilis (23 ± 1,5 mm), en esta última no se encontraron diferencias con el control positivo de eritromicina (p-valor = 0.9785)  (Fig. 2b). Finalmente, a 75 μg los halos de inhibición de las mieles de S. depilis (27 ± 1,29 mm, p-valor = 0,9777) y T. goettei (22,5 ± 1,31 mm, p-valor = 0,9631) se aproximaron al control positivo (eritromicina = 30 mm). En contraste, la miel de A. mellifera presentó una menor actividad antimicrobiana en comparación con las mieles de abejas sin aguijón. Frente a S. aureus, los halos de inhibición se mantuvieron por debajo de 10 mm, mientras que frente a E. coli la actividad inhibitoria solo se observó al incrementar la carga de miel hasta 75 μg (Fig. 2a, b).
Análisis fitoquímico de los propóleos
El rendimiento de extracción de los propóleos varió entre especies. Los propóleos de M. flavolineata y M. eburnea, ambos de tipo geopropóleo, presentaron rendimientos bajos (< 0,11 %), probablemente debido a su alto contenido de suelo (40 %). En contraste, los propóleos de T. angustula, S. polysticta y S. yungasensis alcanzaron rendimientos más altos, con un promedio cercano al 2,3 %. En la cromatografía en capa fina, los perfiles de los extractos de los propóleos de S. yungasensis y T. angustula presentaron una mayor cantidad de bandas en comparación con los demás extractos, lo que demuestra una mayor riqueza química (Fig. 3). Asimismo, estas muestras compartieron señales compatibles con compuestos terpénicos, identificados por manchas de color violeta tras el revelado con p-anisaldehído (Fig. 3d). Adicionalmente, se empleó un revelador para identificar la presencia de compuestos fenólicos, observándose en el propóleo de M. eburnea una banda ancha fluorescente, pero con baja resolución en la separación (Fig. 3c). 
Evaluaciones antiparasitarias
Los análisis antiparasitarios revelaron que el propóleo de T. angustula podría ser efectivo contra parásitos protozoarios con una concentración inhibitoria media (CI₅₀) de 35,0 ± 4,2 μg/mL para L. amazonensis y 26,0 ± 7,6 μg/mL para L. braziliensis y 44,1 ± 4,0 μg/mL frente a G. lamblia (Tabla 2). Los propóleos de S. polysticta y S. yungasensis también presentaron actividad contra G. lamblia, con CI₅₀ de 65,0 ± 3,4 y 66,1 ± 2,8 μg/mL, respectivamente (Tabla 2). En contraste, el propóleo de M. flavolineata no mostró actividad significativa frente a los parásitos evaluados.
DISCUSIÓN
La alta humedad observada en la miel de T. goettei y en las otras especies evaluadas coincide con lo reportado por Vit et al. (2016), quienes indicaron que las mieles de abejas sin aguijón suelen presentar niveles de humedad elevados. De acuerdo con la revisión realizada por Zheng et al. (2024) se ha registrado un máximo de 41,9 g/100 g en este tipo de mieles. De manera similar, Ferrufino y Vit (2013) encontraron resultados comparables en mieles de abejas sin aguijón producidas en el Parque Nacional Amboró (Santa Cruz, Bolivia). Estas características pueden afectar la concentración de azúcares reductores, dado que todas las mieles evaluadas se encontraron por debajo de los límites establecidos en las normas de Argentina (SRYGS, 2019), Brasil (ADEPARÁ, 2021) y Bolivia (NB 38023).
Las variaciones en el contenido de cenizas, con niveles más altos en T. goettei y A. mellifera, pueden deberse a la flora local y al entorno geográfico. No obstante, dichos valores se encuentran dentro de los límites establecidos por la NB 38023 y según Zheng et al. (2024) se han reportado rangos que oscilan entre 0,01-1,21 g/100 g. El aumento de la acidez libre en la miel de S. depilis (49 mEq/kg) es consistente con los hallazgos de Ferrufino y Vit (2013) en regiones amazónicas, pero discrepa con los resultados de Adler et al. (2024), quienes reportaron valores inferiores a 8 g/100 g para mieles de la región del Chaco Boliviano. 
Respecto al valor energético, los resultados coinciden con lo esperado para mieles naturales (Hakim, 2015; Baglio, 2018). Por su parte, la concentración elevada de vitamina C en las mieles sin aguijón destaca por sus beneficios antimicrobianos y antioxidantes, lo que respalda lo descrito por Elbanna et al. (2014) y Mousavi et al. (2019). Estos parámetros indican que las mieles de abejas sin aguijón poseen propiedades diferenciadas que podrían aumentar su valor en aplicaciones terapéuticas y alimenticias.
En cuanto a los resultados de actividad antimicrobiana, estos son comparables a otros estudios frente a S. aureus, por ejemplo, la miel del género Scaptotrigona ha presentado halos de inhibición en un rango de 8 a 22 mm (Nishio et al., 2016; Clébis et al., 2021). Del mismo modo, otros estudios sobre la miel del género Tetragona demuestran que la actividad antimicrobiana se encuentra dentro del rango de sensibilidad para cepas ATCC de S. aureus y E. coli (Batiston et al., 2020; Galarza-Balderas et al., 2025). Sin embargo, la miel de T. goettei se aproximó a los intervalos de sensibilidad con respecto a amikacina frente a E. coli comparando con los estándares del CLSI, además, este presentó un halo de inhibición similar a eritromicina frente a S. aureus.  
Otros estudios realizados en el género Melipona indican que su miel tiene una mayor respuesta de actividad antimicrobiana frente a E. coli en comparación con S. aureus (Chan-Rodríguez et al., 2012). Este mismo aspecto fue evaluado por Estrada et al. (2005) en M. rufiventris, demostrando que la miel de abejas sin aguijón exhibe una actividad antimicrobiana notable frente a la cepa de S. aureus, especialmente a concentraciones bajas e intermedias (50% y 25% w/v). A pesar de que no se trabajó con diluciones en el presente estudio, se observó una mayor actividad antimicrobiana frente a E. coli y S. aureus, cuando se incrementa el peso de miel. Esto concuerda con los resultados obtenidos en otros trabajos, como el de Pimentel et al. (2013), que demostraron una mejor actividad de la miel cuando no se diluye. 
La menor actividad antimicrobiana observada en la miel de A. mellifera en comparación con las mieles de abejas sin aguijón coincide con lo reportado por Chan-Rodríguez et al. (2012), quienes evaluaron la actividad antibacteriana de mieles de Melipona beecheii y A. mellifera frente a diferentes microorganismos. De manera similar, Ramírez-Miranda et al. (2023) señalaron que las mieles de abejas sin aguijón pueden presentar una actividad antimicrobiana diferenciada respecto de la miel de A. mellifera. En el presente estudio, los resultados sugieren que, bajo las condiciones experimentales evaluadas, las mieles de abejas sin aguijón presentaron una mayor capacidad inhibitoria que la miel de A. mellifera. Estos hallazgos refuerzan la capacidad de este tipo de mieles para combatir microorganismos, especialmente las bacterias Gram positivas.
El rendimiento variable de los propóleos concuerda con lo reportado en estudios previos para geopropóleos, que contienen una mayor proporción de material inorgánico, lo que afecta la extracción de metabolitos bioactivos (Salatino et al., 2022). Los perfiles fitoquímicos obtenidos mediante cromatografía en capa fina sugieren la presencia de terpenos, conocidos por sus propiedades biológicas, en los extractos de T. angustula y S. yungasensis (dos Santos et al., 2017; da Sousa et al., 2024). Aunque los resultados revelaron compuestos interesantes, entre ellos polifenoles, la baja resolución de las señales indica la necesidad de optimizar las condiciones de separación para mejorar la detección, identificación y posterior cuantificación de los metabolitos utilizando técnicas avanzadas como la cromatografía líquida de alta resolución (HPLC). Estos hallazgos resaltan el potencial bioactivo de los propóleos de estas especies, especialmente por la presencia de terpenos, aunque se requiere un análisis más profundo de estos compuestos para identificarlos y caracterizarlos.
La actividad antiparasitaria observada en los propóleos de T. angustula, S. polysticta y S. yungasensis resalta su potencial terapéutico, especialmente frente a formas promastigote y trofozoíto de Leishmania y Giardia, respectivamente. Estos resultados son consistentes con estudios previos que destacan la importancia de los metabolitos bioactivos en los propóleos de abejas sin aguijón para el desarrollo de tratamientos alternativos (Ferreira et al., 2024). La falta de actividad en los propóleos de M. flavolineata podría explicarse por su alto contenido de residuos de suelo, lo que coincide con lo señalado por Salatino et al. (2022). Sin embargo, dada la amplia aplicación medicinal de los propóleos de este género, es necesario investigar otras posibles actividades biológicas que podrían aportar al desarrollo de productos terapéuticos efectivos.
Aunque el número de réplicas fue limitado, esta situación es frecuente en estudios exploratorios sobre productos de Meliponini, donde el tamaño muestral reportado varía entre una y ocho muestras debido a la disponibilidad restringida del material biológico y al costo de los análisis especializados (Cabezas-Mera et al., 2024; Budóia y Sawaya, 2026). La caracterización del perfil fitoquímico se basó solo en cromatografía de capa fina (TLC), por lo tanto, la identificación de los compuestos debe considerarse de forma preliminar, lo cual requiere incorporar técnicas más específicas, como GC-MS o HPLC-MS que han sido documentadas en diferentes estudios (Cruz et al., 2022; Budóia y Sawaya, 2026). No obstante, los resultados constituyen una base para el conocimiento de las propiedades bioactivas no documentadas para especies poco conocidas en Bolivia (por ejemplo, T. goettei y M. rufiventris). Además, esta información es importante para el desarrollo de investigaciones posteriores y así ampliar la evaluación de actividades biológicas, particularmente las propiedades antiparasitarias, un área que recientemente se está explorando. Estas acciones contribuirán a una mejor comprensión del potencial biológico de estos productos y respaldarán estrategias de conservación y aprovechamiento sostenible de las especies, en concordancia con las recomendaciones de Vit et al. (2026).
CONCLUSIONES
Las especies de abejas sin aguijón producen miel y propóleo con características propias que no se ajustan a la norma boliviana para A. mellifera, lo cual indica la necesidad de desarrollar y ajustar parámetros específicos para cada especie. Los análisis de la actividad antimicrobiana muestran que las mieles producidas por tres especies (M. rufiventris, S. depilis y T. goettei) presentan atributos de inhibición microbiana, ya que sus halos de inhibición se aproximaron a los observados para los antibióticos utilizados. Los extractos de propóleos obtenidos aún deben ser estandarizados, debido a la variación en su naturaleza (propóleo y geopropóleo), lo cual influye en el rendimiento y sus características químicas. Las pruebas antiparasitarias indican que solo el propóleo de T. angustula posee actividad frente a las cepas de parásitos evaluadas (Leishmania spp. y G. lamblia). Estos resultados preliminares sugieren un posible potencial terapéutico de los productos de abejas sin aguijón, debido a su actividad antimicrobiana y antiparasitaria.
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TABLAS Y FIGURAS. 
Tabla 1. Parámetros fisicoquímicos evaluados en la miel de siete especies de abejas sin aguijón, usando como control la miel de Apis mellifera.  
	Especies
	Humedad g/100g
	Cenizas g/100g
	Grasas (g/100g)
	Proteínas (g/100g)
	Valor energético (Kcal/100g)
	Densidad relativa 
a 20°C
	[bookmark: RANGE!H1]Acidez libre (mEq/kg)
	Azúcares reductores (g/100 g)
	Vitamina C (mg/100 g)

	Apis mellifera L.
	20,4
	0,32
	0,10
	0,56
	318
	1,407
	54,5
	34,5
	1,44

	Scaptotrigona polysticta Moure, 1950
	22,8
	0,11
	0,01
	0,24
	308
	1,392
	19,5
	33,4
	1,95

	Scaptotrigona depilis (Moure, 1942)
	22,6
	0,10
	0,01
	0,39
	293
	1,366
	49,3
	28,4
	1,96

	Scaptotrigona yungasensis Engel, 2022
	24,4
	0,11
	0,04
	1,29
	302
	1,381
	34,8
	33,5
	1,97

	Melipona (Michmelia) rufiventris Lepeletier, 1836
	23,8
	0,08
	0,06
	0,14
	305
	1,388
	11,6
	38,4
	1,93

	Melipona (Michmelia) flavolineata Friese, 1900
	24,8
	0,13
	0,12
	0,19
	301
	1,380
	14,7
	37,0
	1,98

	Melipona (Michmelia) eburnea Friese, 1900
	24,0
	0,14
	0,03
	0,15
	304
	1,386
	7,58
	33,6
	1,92

	Tetragona goettei (Friese, 1900)
	35,1
	0,43
	0,01
	0,66
	258
	1,310
	44,9
	16,9
	1,98

	Bolivia

	Valores Norma Boliviana: 38023: Apis mellifera

	Máximo
	20,0
	0,6
	 
	 
	 
	 
	50,0
	 
	 

	Mínimo
	-
	 
	 
	 
	 
	1,42
	 
	60,0
	 

	Brasil: Norma Estado do Pará 

	Portaria N°7554/2021: Meliponini

	Máximo
	40,0
	0,6
	 
	 
	 
	 
	80,0
	 
	 

	Mínimo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	50,0
	 

	Argentina

	Resolución Conjunta 17/2019: Tetragonisca angustula

	Máximo
	26,0
	0,7
	 
	 
	 
	 
	70,0
	 
	 

	                                 Mínimo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	40,0
	 


Elaboración propia.

Tabla 2. Actividad antiparasitaria de los extractos de propóleos evaluados, expresados como CI50 en diferentes concentraciones (μg/mL).  
	 
	Protozoo (CI50 μg/mL)

	Propóleos de abejas
	Leishmania
	Giardia

	Especies de abejas sin aguijón
	L. amazonensis
	L. braziliensis
	G. lamblia

	Scaptotrigona polysticta Moure, 1950
	>110
	>100
	65,0±3,4

	Scaptotrigona yungasensis Engel, 2022
	>100
	74,0±10,2
	66,1±2,8

	Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)
	35,0±4,2
	26,0±7,6
	44,1±4,0

	Melipona (Michmelia) flavolineata Friese, 1900
	>100
	>100
	>200

	Controles
	 
	 
	 

	CAT 
	11,2±1
	9,3±0,3
	44±5

	Miltefosina
	4,2±1,4
	4±1
	-

	Tinidazol
	-
	-
	0,2±0.08


[bookmark: _Hlk238817122]Elaboración propia.

Figura 1. Mapa de ubicación del Meliponario “Tua Ta Uypi” (Comunidad de Chipiriri) y la comunidad Yuracaré “Santo Domingo” ubicada en el Territorio Indígena y Parque Nacional Isiboro-Sécure (TIPNIS), Municipio de Villa Tunari, Cochabamba, Bolivia.
[image: ]
Figura 2. Diámetro de los halos de inhibición (mm), producidos por mieles de ocho especies de abejas a distintas cargas (25, 50 y 75 μg), evaluados frente a Escherichia coli ATCC 25922 (a) y Staphylococcus aureus ATCC 25923 (b). Las líneas punteadas en azul y rojo indican el rango de sensibilidad de los controles positivos y negativos: de Amikacina (A+: 20 mm y A-: 6 mm) y Eritromicina (E+: 30 mm, E-: 6 mm). La letra S, sobre las barras indica que no se encontraron diferencias significativas con el rango de sensibilidad del control positivo (prueba de Wilcoxon, p > 0,05).
	[image: ]

	


Figura 3. Cromatografía en capa fina de propóleos de abejas sin aguijón. Extractos de Melipona eburnea (1), Melipona flavolineata (2), Scaptotrigona yungasensis (3), y Tetragonisca angustula (4). Observación con Luz UV 254 nm (a), 366 nm (b), revelado con difenilbórico (c), y revelado con p-anisaldehido (d). 
[image: ]
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