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Palabras clave: RESUMEN

Amazonia; antibacterianos;

antioxidante; Melipona; Introduccioén: La miel de Melipona eburnea, abeja nativa sin aguijon de la Amazonia
miel; revision sistematica peruana, posee propiedades bioactivas de interés terapéutico, aunque la evidencia
(Fuente: AGROVOC FAQ). sobre su relacion con factores ambientales en San Martin se encuentra dispersa.

Objetivo: Sintetizar la evidencia cientifica cuantitativa sobre la influencia de variables
ambientales y geograficas en la calidad bioactiva de la miel de M. eburnea producida
en San Martin, Perl. Métodos: Revision sistematica conforme a PRISMA 2020, con
busquedas en Scopus, Web of Science, PubMed, SciELO, Google Scholar y repositorios
institucionales peruanos (2016-2026). Se incluyeron estudios cuantitativos que evaluaran
propiedades antimicrobianas, antioxidantes o fisicoquimicas. La calidad metodolégica
se evalu6 mediante STROBE adaptado. Resultados: De 342 registros, 31 estudios
cumplieron los criterios de inclusién. La actividad antimicrobiana frente a Escherichia coli
y Staphylococcus aureus fue consistente (CIM 8-25%). La capacidad antioxidante mostro
correlacion positiva con fenoles totales (r=0,78; p<0,01). Solo el 25,8% report6 origen
distrital y ninguno incluyé georreferenciacion precisa. Unicamente el 9,7% aplicé analisis
estadisticos relacionales entre variables ambientales y bioactividad. Conclusiones:
Existe evidencia robusta sobre la bioactividad de la miel de M. eburnea, pero la limitada
integracion de variables ambientales y georreferenciacion restringe la interpretacion
causal y el desarrollo de estrategias de valorizacion territorial.

Environmental influence on the bioactive quality of Melipona eburnea honey
in San Martin, Peru: a systematic review

Key words: ABSTRACT

Amazonia; antibacterial . . . .

agents; antioxidants; Introduction: Melipona eburnea honey, produced by a native stingless bee from the
Melipona; honey; Peruvian Amazon, exhibits bioactive properties with therapeutic potential, although
systematic review (Source: evidence on its relationship with environmental factors in San Martin is scattered.
AGROVOC FAOQ). Objective: To synthesize quantitative scientific evidence on the influence of environmental

and geographic variables on the bioactive quality of M. eburnea honey produced in San
Martin, Peru. Methods: A systematic review following PRISMA 2020 guidelines, with
searches in Scopus, Web of Science, PubMed, SciELO, Google Scholar, and Peruvian
institutional repositories (2016-2026). Quantitative studies evaluating antimicrobial,
antioxidant, or physicochemical properties were included. Methodological quality was
assessed using an adapted STROBE checklist. Results: Of 342 records, 31 studies met
inclusion criteria. Antimicrobial activity against Escherichia coli and Staphylococcus aureus
was consistent (MIC 8-25%). Antioxidant capacity showed positive correlation with total
phenolics (r=0.78; p<0.01). Only 25.8% reported district-level origin and none included
precise georeferencing. Only 9.7% applied statistical analyses relating environmental
variables to bioactivity. Conclusions: Robust evidence supports M. eburnea honey
bioactivity, but limited integration of environmental variables and georeferencing restricts
causal interpretation and territorial valorization strategies.
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- INTRODUCCION

La meliponicultura —manejo racional de
abejas nativas sin aguijéon de la tribu Meliponini—
cumple una funcion ecoldgica fundamental en la
Amazonia, donde contribuye a la polinizacion de
especies silvestres y cultivadas, al mantenimiento
de la biodiversidad y a la sostenibilidad de sistemas
productivos locales (Engel et al., 2023; Gruter, 2020).
La tribu Meliponini comprende mas de 500 especies
descritas globalmente, con notable diversidad en la
region neotropical (Engel et al., 2023).

Melipona eburnea Friese, 1900 conocida localmente
como “ronsapilla” o “abeja pacucho” en San Martin
y Loreto, destaca por su amplia distribucion en la
Amazonia occidental (Peru, Colombia y Brasil).
Produce una miel con caracteristicas fisicoquimicas y
bioactivas diferenciadas de Apis mellifera (Delgado et
al., 2020; Rodriguez-Malaver et al., 2009). Rodriguez-
Malaver et al. (2009) establecieron las bases para
la caracterizacion de mieles de diez especies de
meliponinos peruanos.

El  conocimiento ecoldégico tradicional sobre
estas abejas estd arraigado en comunidades
indigenas amazoénicas. Davila-Tuesta et al. (2025)
documentaron el conocimiento de la comunidad
Urarina en Loreto, y Demetrio et al. (2025) registraron
saberes ancestrales en comunidades Ashaninka.
Estos estudios revelan usos etnomedicinales de M.
eburnea para afecciones respiratorias, oftalmicas,
gastrointestinales y cicatrizacion de heridas (Delgado
etal., 2019; Demetrio et al., 2025; Davila et al., 2024).

Estudios experimentales respaldan estas
aplicaciones: Vela-Santana et al. (2022) y Braga
et al. (2020) demostraron actividad antibacteriana
contra patdgenos clinicamente relevantes; Biluca et
al. (2016) y dos Santos et al. (2021) caracterizaron
perfiles fendlicos y capacidad antioxidante. La miel de
M. eburnea se diferencia de A. mellifera por su mayor
humedad, acidez y concentracién de compuestos
fendlicos (Biluca et al., 2016; Silva & Martinez, 2022;
Vela-Santana et al., 2022).

La variabilidad en propiedades bioactivas de mieles
de meliponinos se atribuye a factores entomoldgicos,
botanicos, climaticos y geograficos. Estudios
comparativos evidencian que composicion floral,
clima y caracteristicas edaficas modulan perfiles
fitoquimicos (da Silva Correia et al., 2018; dos Santos
et al., 2021; Galezo Serna et al., 2023). El concepto
de terroir es relevante para comprender como
condiciones ambientales influyen en calidad apicola
(Anklam, 1998; Zawawi et al., 2022).

San Martin presenta heterogeneidad ecoldgica con
gradientes altitudinales (120-3800 m s.n.m.) y elevada
diversidad floristica (>3000 especies) (Ormefno et
al., 2021), sugiriendo variaciones espaciales en
bioactividad. Isminio & Coronado (2024) y Gonzales
et al. (2021) reportaron diferencias significativas

entre localidades. Sin embargo, la mayoria de
estudios sobre M. eburnea reportan origen geografico
genérico, sin precision para analisis espaciales
robustos.

El meliponario Fundo San Miguel (Campanilla, San
Martin; coordenadas: -7.4061490, -76.6680980), con
20 hectareas de bosque primario y alta diversidad
floral, es mencionado en manuales técnicos (Delgado
et al., 2019) pero ausente en literatura indexada,
evidenciando desconexién entre practica local y
evidencia cientifica.

La meliponicultura en Peru enfrenta desafios:
Alvarado et al. (2025) documentan limitaciones
en caracterizacion de productos, estandarizacion
y valorizacion comercial en el VRAEM. A nivel
internacional, Begna etal. (2024), da S. Sant’ana et al.
(2020), Mduda & Kalonga (2025) y Melia et al. (2024)
reportan perfiles de diferentes especies, aunque con
limitada integracion de variables ambientales.

Se identifica una brecha critica: ausencia de
sintesis sistematicas que evalien integradamente
propiedades medicinales de M. eburnea 'y
analicen cémo la ubicacion geografica ha sido
operacionalizada y relacionada estadisticamente
con bioactividad. Esta informacion es esencial
para normativas diferenciadas, denominaciones de
origen y valorizacién comercial basada en evidencia
(INDECORPI, 2024; WIPO, 2021).

El Codex Alimentarius (FAO & WHO, 2001)
establece estandares para mieles que no consideran
particularidades de meliponinos. Zawawi et al. (2022)
argumentan que propiedades fisicoquimicas unicas
y presencia de trehalulosa mandatan una regulacion
internacional especifica.

Objetivo: Sintetizar criticamente la evidencia
cuantitativa disponible sobre propiedades medicinales
de la miel de Melipona eburnea producida en San
Martin, Peru, y evaluar como la georreferenciacion del
origen y factores ambientales han sido incorporados
metodoldgicamente para establecer relaciones con
parametros de bioactividad.

I veETopos

Disefio y registro del protocolo

Revision sistematica disefiada y reportada segun la
guia PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Protocolo
registrado en PROSPERO (ID: CRD420261290755).

Pregunta de investigacion

¢(Cuales son las propiedades medicinales
cuantificadas de la miel de Melipona eburnea
producida en San Martin, Perd, y como se relacionan
con su origen geografico y factores ambientales
especificos segun la evidencia cientifica disponible?
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Criterios de elegibilidad

Los criterios de inclusion y exclusion se definieron
segun el marco PICO:

* Poblacion: Miel de Melipona eburnea (y otras
Melipona amazodnicas con datos diferenciados).

¢ Intervencién/Indicador: Propiedades medicinales
(antimicrobianas, antioxidantes, fisicoquimicas).

e Contexto: San Martin, Peru, o regiones amazonicas
ecolégicamente similares.

* Resultados: Datos cuantitativos reportados con
medidas de tendencia central y dispersion.

Criterios de inclusién:

- Estudios con M. eburnea u otras Melipona
amazonicas con datos diferenciados.

- Evaluacioncuantitativade actividad antimicrobiana,
antioxidante o parametros fisicoquimicos.

- Origen geografico declarado en San Martin o
regiones amazoénicas adyacentes.

- Datos con medidas de tendencia central y
dispersion.

- Estudiosobservacionalesanaliticos, experimentales
in vitro, tesis en repositorios institucionales.

Criterios de exclusion:

- Meliponini no identificados.

- Revisiones narrativas, resumenes sin texto
completo.

- Ausencia de datos cuantitativos primarios.

- Procedencia geografica no especificada.

Fuentes de informacion y estrategia de busqueda
Se realizaron busquedas sistematicas entre el 15
y el 30 de diciembre de 2025 en Bases de datos
internacionales (Scopus, Web of Science, PubMed/
MEDLINE, SciELO, Google Scholar y repositorios
nacionales peruanos. La cadena de busqueda
combino términos relacionados con: “Melipona
eburnea” OR “stingless bee” OR “abeja sin aguijén”
AND (honey OR miel) AND (Peru OR Peruvian
OR Amazon) AND (antimicrobial OR antibacterial
OR antioxidant) OR phenolic OR physicochemical.
Se aplicé un filtro temporal de los ultimos 10 afos
(enero 2016 - enero 2026) e de idiomas (espafiol,
inglés y portugués).

Proceso de seleccion de estudios

Dos revisores independientes (JRTN, MALB)

evaluaron titulos y resumenes en Rayyan QCRI
(Ouzzani et al, 2016). Los textos completos
se evaluaron segun criterios de elegibilidad.
Discrepancias resueltas por consenso.

Extraccion de datos

Se utilizé un formulario estandarizado para extraer
informacion sobre la identificacion del estudio (autor,
afo, titulo, tipo de publicacién), caracteristicas
metodoldgicas, ubicacion geografica con nivel de
precision, resultados cuantitativos de bioactividad y
variables ambientales reportadas.

Evaluacién de calidad metodolégica

La calidad metodolégica de los estudios incluidos se
evalué mediante una lista de verificacion adaptada
de STROBE (von Elm et al., 2014). Se incorporé un
item adicional especifico para valorar el reporte de la
variable geografica, con una escala de 0 a 3 puntos
segun el nivel de precision.

Sintesis de datos

Debido a la heterogeneidad metodoldgica
anticipada, se realiz6 sintesis narrativa estructurada,
agrupando estudios por tipo de propiedad evaluada
(antimicrobiana, antioxidante, fisicoquimica) y por
nivel de analisis relacional con variables ambientales.
Se calcularon frecuencias y porcentajes para
variables descriptivas. Para los estudios con analisis
estadisticos relacionales, se extrajeron valores de
significancia (p) y coeficientes de correlacion cuando
estaban disponibles.

- RESULTADOS

Seleccidén de estudios

La busqueda identific6 342 registros. Tras eliminar
duplicados (n=30), se cribaron 312 titulos vy
resumenes, excluyendo 234. Se evaluaron 78
textos completos; 47 excluidos por: especies no
identificadas (n=14), sin datos cuantitativos (n=12),
origen geografico no especificado (n=11), duplicados
(n=5), solo datos palinoldgicos (n=4), no recuperables
(n=1). Finalmente, 31 estudios se incluyeron (Figura

1),

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020 de seleccion de estudios
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Registros identificados desde:
Base de datos (n = 298)
« Scopus (n=124)

Registros eliminados antes del cribado:

« Web of Science (n = 86) + Duplicados eliminados (n = 30)

_ + Registros marcados como inelegibles por
: ggibEMLgd(L": 3%2)3 herramientas automatizadas (n = 0)
+ Google Scholar (n = 8) . :R%cjaistms eliminados por otras razones (n

Repositorios institucionales (n = 32)
Otras fuentes (n=12)

Reportes excluidos
Registros totals identificados > f 234)

(n = 342)

+ No relacionados con Melipona (n = 156)

« Estudios solo de Apis mellifera (n = 42)
 Revisiones narrativas (n = 24)

l + Resimenes de conaresos (n = 12}

Reportes buscados para
Reportes no recuperados

recuperacion > P

(n=78) (n=1)

Reportes evaluados para elegibilidad Reportes excluidos:

n=77) —¥ . Especies no identificadas/mezcladas (n =

14)
» Sin datos cuantitativos primarios (n = 12)
s QOrigen geografico fuera de area o no
especificado (n=11)
Duplicadosiversiones previas (n = 5)
Solo datos palinoldgicos (n = 4)

Estudios incluidos en Ia revision (n =
31)

Reportes de estudios incluidos
(n=31)

Fuente. Adaptado de Page et al. (2021)

Caracteristicas de los estudios incluidos 2023: 11 (35,5%); 2016-2019: 7 (22,6%); <2016: 4
De 31 estudios, 18 (58,1%) fueron articulos (12,9%). Procedencia: Peru: 19 (61,3%); Brasil: 5
indexados, 12 (38,7%) tesis, 1 (3,2%) manual técnico. (16,1%); Colombia: 3 (9,7%); otros: 4 (12,9%).
Distribucion temporal: 2024-2026: 9 (29,0%); 2020-

Tabla 1. Anélisis bibliométrico de estudios incluidos (n=31)
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Indicador

Resultado

Tipo de publicacion

Articulos indexados

Tesis universitarias

18 (58,1%)
12 (38,7%)

Manual técnico 1(3,2%)
Distribucion temporal
2024-2026 9 (29,0%)
2020-2023 11 (35,5%)
2016-2019 7 (22,6%)
<2016 4 (12,9%)
Paises de origen
Pert 19 (61,3%)
Brasil 5(16,1%)
Colombia 3(9,7%)
Otros 4 (12,9%)
Revistas principales
Folia Amazénica 3
Ciéncia Rural 2
Journal of Food Composition and Analysis 2
Palabras clave frecuentes
Melipona eburnea 18
miel/honey 16
actividad antimicrobiana 12
antioxidante/antioxidant 11
compuestos fenolicos 9
Tabla 2. Precision geogréfica de los estudios incluidos
Nivel de precision geografica n %

0 - No especificado 5 16,1

1 - Pais/region general 18 58,1

2 - Distrito/localidad 25,8

3 - Coordenadas GPS 0,0

Procedencia: San Martin: 8 (25,8%); Loreto: 11
(35,5%); otras regiones amazonicas: 12 (38,7%).

Evaluacién de calidad metodologica

Puntuacion media STROBE adaptado: 14,2/22
(rango: 10-18). [tem geografico: 1,1/3. Ningun
estudio reporté coordenadas GPS de colmenas.

Propiedades antimicrobianas

Catorce estudios (45,2%) evaluaron actividad
antibacteriana.  Patégenos mas  frecuentes:
Staphylococcus aureus (13 estudios) y Escherichia
coli (12 estudios).

Hallazgos cuantitativos

* Braga et al. (2020): CIM 8-12% para S. aureus y
12-18% para E. coli en mieles de Melipona spp. de
la Amazonia brasilefia.

* Vela-Santana et al. (2022): halos inhibicion 12-22
mm en mieles de Loreto; CIM 12-20% para S. aureus
y 15-22% para E. coli.

» Galezo Serna et al. (2023): variabilidad estacional
(época seca: 15-22 mm; humeda: 10-16 mm).

» Zapata-Vahos et al. (2023): M. eburnea mostré
mayor actividad que A. mellifera (CIM 8-15% vs 15-
25% para S. aureus).

 Hernandez et al. (2025): actividad contra
Pseudomonas aeruginosa (halos 10-18 mm; CIM
15-25%).

* Mduda & Kalonga (2025): valores comparables en
Plebeina armata (CIM 12-18% para S. aureus; 15-
22% para E. coli).

Actividad antioxidante y contenido fendlico
Dieciseéis estudios (51,6%) cuantificaron actividad

antioxidante y fenoles.
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Hallazgos cuantitativos

» Dos Santos etal. (2021): correlacion positiva fenoles
totales vs. capacidad antioxidante (r=0,78; p<0,01).
Compuestos principales: flavonoides (quercetina,
kaempferol, naringenina) y acidos fendlicos (galico,
cafeico, p-cumarico).

* Galezo Serna et al. (2023): mayor actividad
antioxidante en época seca (DPPH IC50: 4,2 + 1,1

mg/mL) vs. humeda (8,7 £ 2,3 mg/mL; p=0,03).

» Cauich et al. (2015): fenoles totales 50-170 mg
GAE/100g; DPPH IC50 3,2-12,5 mg/mL en M.
beecheii.

» Gadge et al. (2024): revisién confirma que fenoles
son principales responsables de actividades
biolégicas, con variabilidad geografica determinante.

Tabla 3. Valores bioactivos consolidados en estudios incluidos

Actividad
Fenoles antioxi- Actividad
o . Factor am- totales dante antimicro- .
Autor/Aio Pais biental (mg (DPPH biana (CIM Métodos Resultados clave
GAE/100g) 1C50 mg/ % viv)
mL)

S. aureus: -
Bragaetal.  pgragii  Noevaluado 45120 45123  8-12E.coli Microdilucion “ayor actividad contra
2020 12-18 grampositivos
da Silva Espectrofoto- Correlacién negativa
Correia et al., Brasil Precipitacion  60-150 3,8-10,2 NR pe precipitacion-fenoles (r=-0,62;

metria -
2018 p=0,02)
Galezo Serna . Estaciona- S. aureus: DPPH, FRAP, Mayor actividad en época seca
etal,2023  Colombid g 80-180 2587 g difusion agar  (p<0,05)
Ormefio et . Localidad (3 Espectrofoto-  Diferencias significativas entre
al., 2021 Perd sitios) 55-140 42-115  NR metria localidades (p<0,05)
Vela-Santana S. aureus:
Peru No evaluado 40-110 5,8-14,2 12-20; E. Microdilucién  Halos inhibicién 12-22 mm

etal., 2022 N

coli: 15-22
Zapata-Va- S. aureus: .
hos et al., Colombia Temporada  70-160 3,598  8-15: E. coli Emi:?c:iﬁsigﬁ' ﬁsze?;ac'on M. eburnea vs A.
2023 12-20
Zawawi et al., Malasw_ll Orlger] _ 50-130 40-105 NR HPLC, es- _Propong regulamonn
2022 Australia  geografico pectro internacional especifica
Biluca et al., . DPPH, FRAP, Perfil fisicoquimico distintivo de
2016 Brasil No evaluado 35-150 3,5-11,2 NR ABTS Meliponinae
dos Santos et . . Revision Correlacion fenoles-
al., 2021 Brasil Revision 40-200 25150 NR sistematica antioxidantes (r=0,78)
Begna et al., Etiopia No evaluado  45-135 48135 NR Espeptrofoto- Propleqades de Meliponula
2024 metria beccarii

NR: No reportado; CIM: Concentracion Inhibitoria Minima; GAE: equivalentes de acido galico

Parametros fisicoquimicos

Veintidos estudios (71,0%) caracterizaron
parametros fisicoquimicos.

Hallazgos cuantitativos:

. Ormenfo et al. (2021): variabilidad

significativa en humedad (24-32%) y pH (3,5-4,3)
entre localidades de San Martin (p<0,05).

. da Silva Correia et al. (2018): correlacién
entre menor pH y mayor contenido fendlico (r=-0,58;
p=0,03).

* Biluca et al. (2016): humedad (27,3+2,1%) y acidez
(48,2+5,6 meqg/kg) superan limites Codex.

» da S. Sant’ana et al. (2020): valores similares en
region semiarida brasilefia (humedad 24-29%; pH
3,6-4,2).

* Isminio & Coronado (2024): valores comparables
en Tetragonisca angustula (humedad 25-28%;
acidez 40-55 meq/kg).

» Silva & Martinez (2022): caracterizacion especifica
de M. eburnea en San Martin (humedad 27,5%; pH
3,9; acidez 52 meq/kg).
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Tabla 4. Parametros fisicoquimicos de miel de Melipona eburnea y especies relacionadas

Parametro Estudios (n) Rango de valores  Valor tipico Estandar A. mellifera (Codex)
Humedad (%) 20 22-35 26-30 <20
pH 18 3,2-4,5 3,8-4,2 3,4-6,1
Acidez libre (meqg/kg) 15 30-85 45-65 <50
Conductividad eléctrica (mS/cm) 10 0,4-1,2 0,6-0,9 <0,8
Azucares reductores (%) 12 55-72 60-68 265
Sacarosa aparente (%) 10 0,5-5,0 1,5-3,0 <5
Analisis relacional: Variables ambientales vy
bioactividad
Solo 3 estudios (9,7%) aplicaron analisis estadisticos
relacionales.
Tabla 5. Estudios con analisis estadistico relacional
Estudio Variable ambiental Parametro bioactivo Analisis Resultado
da Silva Correia et al., 2018 Precipitacion Fenoles totales Correlacion Pearson  r=-0,62; p=0,02
Galezo Serna et al., 2023 Eas;tamonalldad (seca/hdme- DPPH, FRAP t-test p<0,05
Ormeiio et al., 2021 Localidad (3 sitios) Humedad, pH, acidez ANOVA p<0,05

Georreferenciacion
Ningun estudio (0%) reporté coordenadas GPS.
Nivel maximo de precision: distrito/localidad (25,8%).

El caso Fundo San Miguel en la literatura cientifica
No se identificaron estudios cientificos primarios
publicados o indexados que caractericen la miel
producida en el meliponario Fundo San Miguel
(distrito Campanilla, Mariscal Caceres, San Martin).
Este sitio es mencionado unicamente en el manual
técnico de Delgado et al. (2019), que describe las
practicas de manejo de M. eburnea en la region, pero
sin incluir datos cuantitativos sobre la composicion o
bioactividad de su miel.

Esta ausencia evidencia la brecha existente
entre la practica productiva local, representada
por meliponarios con alto potencial comercial y
ecoldgico, y la literatura cientifica indexada, que
podria contribuir a la valorizacion y estandarizaciéon
de estos productos.

- DISCUSION

Bioactividad de Melipona eburnea

Esta revision confirma que la miel de M. eburnea
posee propiedades bioactivas consistentes con su
uso tradicional (Demetrio et al., 2025; Davila-Tuesta
et al., 2025). La actividad antimicrobiana frente a S.
aureus y E. coli esta documentada en 14 estudios,
con CIM entre 8-25% (Braga et al., 2020; Galezo
Sernaetal., 2023; Vela-Santana et al., 2022; Zapata-

Vahos et al.,, 2023). La capacidad antioxidante,
evaluada en 16 estudios, muestra correlacion positiva
con fenoles totales (r=0,78; p<0,01) (dos Santos et
al., 2021).

El perfil fisicoquimico (humedad 22-35%, pH 3,2-
4,5, acidez 30-85 meq/kg) difiere sustancialmente
de los estandares Codex para A. mellifera (FAO &
WHO, 2001). Esta diferencia, reportada en multiples
regiones (Begna et al., 2024; Biluca et al., 2016; da
S. Sant’'ana et al., 2020; Melia et al., 2024), respalda
normativas especificas para mieles de meliponinos
(Zawawi et al., 2022).

Influencia ambiental: evidencia insuficiente

La evidencia sobre influencia de factores ambientales
en la calidad bioactiva es limitada. Solo tres estudios
(9,7%) aplicaron analisis estadisticos relacionales:

* Precipitacion: da Silva Correia et al. (2018)
encontraron correlacion negativa con fenoles totales
(r=-0,62; p=0,02), sugiriendo que periodos secos
concentran metabolitos secundarios.

» Estacionalidad: Galezo Serna et al. (2023)
reportaron mayor actividad antioxidante en época
seca (p<0,05).

* Localidad: Ormefio et al. (2021) documentaron
diferencias fisicoquimicas entre localidades de San
Martin (p<0,05).

Ningun estudio incluy6 georreferenciacion GPS (0%)
ni modelos multivariados que controlaran por multiples
variables simultaneamente (altitud, temperatura,
precipitacion, composicion floral, tipo de suelo). Esta
ausencia limita el establecimiento de relaciones
causales robustas y contradice los principios FAIR

(Wilkinson et al., 2016).
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Comparacion internacional

Los valores reportados para M. eburnea en Perl son
comparables a los de otras especies de meliponinos
en Brasil (Biluca et al., 2016; da Silva Correia et al.,
2018), Colombia (Galezo Serna et al., 2023; Zapata-
Vahos et al., 2023), México (Cauich et al., 2015),
Etiopia (Begna et al., 2024), Indonesia (Melia et
al., 2024) y Tanzania (Mduda & Kalonga, 2025). La
humedad >25% es caracteristica comun de la tribu
Meliponini, independientemente de la region.

Implicaciones

Para denominaciones de origen: La evidencia
actual no alcanza el rigor necesario para procesos
regulatorios formales (INDECOPI, 2024; WIPO,
2021). Se requieren estudios con georreferenciacion
precisa y caracterizacion ambiental cuantitativa.
Para normativas técnicas: Los parametros
documentados confirman la necesidad de estandares
diferenciados (Zawawi et al., 2022), pero sin datos
georreferenciados no es posible establecer rangos
por region ecoldgica.

Para conservacion: La asociacion entre calidad
bioactiva y salud ecosistémica podria generar
incentivos para conservacion forestal (Griter,
2020), requiriendo evidencia robusta que vincule
bioactividad con variables ambientales mensurables.

Limitaciones

1. Heterogeneidad metodoldgica
analisis cuantitativo.

2. Posible sesgo de publicacion (estudios negativos
subrepresentados).

3. Calidad variable de tesis incluidas (38,7%).

4. Exclusion de estudios en francés y aleman.

impidi6 meta-

Brechas de investigacion

1. Georreferenciacion precisa (coordenadas GPS
con datum WGS84)

2. Caracterizacion ambiental cuantitativa in situ
(clima, suelo, diversidad floral)

3. Disefios multivariados (regresion
componentes principales, modelos mixtos)
4. Series temporales (variabilidad estacional e
interanual)

5. Caracterizacion de meliponarios productivos (ej.
Fundo San Miguel).

multiple,

- CONCLUSIONES

La presente revision sistematica de 31 estudios
evidencia que la miel de Melipona eburnea
producida en San Martin posee propiedades
bioactivas consistentes: actividad antimicrobiana
frente a Escherichia coli y Staphylococcus aureus
con concentraciones inhibitorias minimas de 8-25%,
y capacidad antioxidante correlacionada con fenoles
totales (r=0,78; p<0,01). EI perfil fisicoquimico
(humedad 22-35%, pH 3,2-4,5, acidez 30-85 meq/
kg) difiere significativamente de Apis mellifera,

justificando normativas técnicas especificas.
Respecto a la influencia de factores ambientales,
la evidencia es insuficiente para establecer
relaciones causales. Solo 3 estudios (9,7%)
aplicaron analisis estadisticos relacionales: da Silva
Correia et al. (2018) reportaron correlacién negativa
entre precipitacion y fenoles (r=-0,62; p=0,02); Galezo
Serna et al. (2023) encontraron mayor actividad
antioxidante en época seca (p<0,05); Ormefio et
al. (2021) documentaron diferencias fisicoquimicas
entre localidades (p<0,05). Ningun estudio incluyé
georreferenciacion GPS precisa (0%) ni modelos
multivariados que controlen por multiples variables
ambientales simultdneamente.

Implicancias: Para la regién San Martin, se
requiere priorizar investigaciones primarias con
georreferenciacion precisa, caracterizacion ambiental
cuantitativa (clima, suelo, diversidad floral) y disefios
multivariados. Esta evidencia es necesaria para
sustentar denominaciones de origen, normativas
técnicas diferenciadas y estrategias de valorizacion
comercial que vinculen la calidad bioactiva con el
territorio amazonico.
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