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RESUMEN: Este trabajo presenta la caracterizacién palinolégica de diez (10) muestras de miel de la abeja
Apis mellifera de diferentes cosechas de miel del ano 2011, tomadas del apiario asociado al Laboratorio de
Investigaciones Melitoldgicas y Apicolas (LIMA) de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. Las
muestras fueron sometidas a tratamiento de acetdlisis y montadas en gelatina glicerinada, de acuerdo con
procedimientos estandar. El andlisis cualitativo y cuantitativo del espectro polinico permitié identificar el
16 % del total de los taza a nivel de especie, 37 % fue asociado a un género, 42 % a familia y 5% a subfamilia.
Los tipos polinicos encontrados en mayor abundancia fueron Eucalyptus spp. (28,7 %), Myrtaceae (16 %),
Lamiaceae/ Frazinus spp (16 %), Mimosa spp. (10%), Arecaceae (6,3%), Bignoniaceae (6,3%) y Cecropia
spp (4,2%). Las mieles del apiario LIMA se consideran multiflorales.

PALABRAS CLAVE: Apis mellifera, meliso-palinologia, origen boténico, riqueza floral.

ABSTRACT: A melissopalinological characterization of ten (10) samples of honeybee from Apis mellifera
taken during 2011 from the Melitological and Apicultural research laboratory of the Universidad Nacional de
Colombia, Medellin, was made. The qualitative and quantitative analyses of the different pollen grains types
found in the pollen spectrum yielded the following results: 16 % of all taza were identified at species level;
37% at genus level; 42 %, at family level and 5% at subfamily level. The most abundant pollen types were
Eucalyptus spp. (28,7 %), Myrtaceae (16 %), Lamiaceae/ Frazinus spp (16 %), Mimosa spp. (10 %), Arecaceae
(6,3%), Bignoniaceae (6,3) and Cecropia spp. (4,2%). Honeys of LIMA apiary were considered multiflowered.
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1. INTRODUCCION

Los estudios palinolégicos de la miel de abejas cobran cada dia mas importancia en el trabajo apico-
la; pues gracias a ellos, los apicultores no sélo pueden indicar con mayor precisién qué tipo de miel
ofrecen, sino que pueden especializarse en la produccién de mieles con caracteristicas determinadas.
Mediante analisis palinoldgicos cualitativos y cuantitativos puede conocerse el origen botanico de la
miel, debido a que el espectro polinico presente en la misma, depende principalmente de la riqueza

floral de la regién donde se halla la colmena.

En algunos paises de América Latina (particularmente Brasil, Argentina y México) se han hecho
estudios palinoldgicos de mieles de abejas de las especies Apis mellifera L., Trigona spinipes y Te-
tragonisca angustula, con el fin de hacer algunas apreciaciones ecolégicas de sus comportamientos
y/o determinar el espectro polinico presente en las mieles, propoleo o cargas de polen y conocer
con ello el origen botdnico de las mismas; Cortopassi-Laurino & Ramalho (1988), Carmello et al.
(2000), Barth (2004), Piedras & Quiroz (2007), Castellanos et al. (2012).

En Colombia también se han realizado investigaciones melisopalinolégicas de interés, buscando re-
solver diferentes aspectos de esta temética. Un estudio pionero fue el de Moreno & Devia (1982),
quienes estudiaron muestras de miel y polen colectadas por Apis mellifera y abejas sin aguijon
meliponas y trigonas, para conocer la eficiencia de pecoreo de estas especies, en el municipio de
Arbeldez (Cundinamarca). Echeverry (1984) visit6 diferentes zonas con el fin de determinar la flora
apicola y reporté entre colectadas y no colectadas 498 especies correspondientes a 301 géneros, 79
familias y 37 érdenes. Ortiz de Boada & Nates-Parra (1987), Ortiz de Boada et al. (1987); Ortiz
de Boada & Cogua (1989); Bogota et al. (2001) y Obregén (2011), en el departamento de Cundi-
namarca, identificaron especies vegetales nectariferas y poliniferas y definieron los tipos de miel en

términos de composicién polinica.

De forma particular, en el departamento de Antioquia donde se llevé a cabo el presente trabajo,
se han realizado diferentes estudios melisopalinoldgicos tendientes a conocer la procedencia bota-
nica de las mieles y a determinar el cardcter unifloral o multifloral de las mismas (Corral, 1984;
Fonnegra, 1992; Girén, 1995 y Londono, 1998). En el Valle de Aburré solo se reporta el estudio
de Ortiz (1985) quien encontré que alrededor de 80 arboles de valor ornamental fueron también de
importancia apicola. En lo que respecta al apiario del Laboratorio de Investigaciones Melitolégicas
y Apicolas de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin (LIMA), ubicado en el cerro El
Volador, no hay estudios sisteméaticos de melisopalinologia, a pesar de sus 30 anos de existencia y

de productividad continua.

Teniendo en cuenta que las abejas tienen un radio de desplazamiento amplio y en procura de recur-
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sos logran recorrer una distancia maxima de 13 km, pero con radio normal de pecoreo de tres km
(Espina & Ordetx, 1983), la vegetacion visitada principalmente por las abejas del apiario LIMA,
ademas del cerro El Volador, puede corresponder principalmente a los siguientes sitios: Arboretum
y Palmetum y de la Universidad Nacional de Colombia ubicado a una distancia de 0,7 km y Jardin
Botanico Joaquin Antonio Uribe (JAUM), ubicado a una distancia de 1,85 km, respectivamente
(Google Earth).

El jardin apicola inicial ligado a este apiario, tuvo, por multiples razones, una pérdida del 82 % de
su vegetacién, por lo que se optd por sembrar una serie de especies traidas del suroeste antioque-
no, a las que se les hizo mantenimiento periédico (Sanchez, 1995b). No obstante, muchas de las
especies traidas se han perdido paulatinamente y no existe un inventario actualizado de la flora de
este jardin, como tampoco un calendario apicola del apiario. En busca de ese conocimiento y en el
marco de las multiples investigaciones desarrolladas en el LIMA, en el Laboratorio de Paleoecologia
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, se emprendié el estudio palinolégico de 10
muestras de miel de Apis mellifera tomadas en 10 cosechas distintas del ano 2011. Para ello se
procesaron las muestras de miel mediante el método acetolitico de Erdtman (1986) con algunas
modificaciones propuestas por este laboratorio. Se contaron los palinomorfos de acuerdo a un pro-
tocolo previamente establecido y se identificaron los granos de polen con la ayuda de diversos atlas

de polen.

El objetivo de este trabajo consistié en determinar el origen botdnico de las mieles del LIMA

cosechadas durante el 2011 y determinar si existian diferencias entre las cosechas de un mismo afio.

2. AREA DE ESTUDIO

2.1. Cerro El Volador y laboratorio LIMA

El cerro El Volador abarca un area de 107,13 ha y estd ubicado entre 1468-1628 msnm en la franja
de bosque himedo premontano (bh-PM/T), con coordenadas 6° 16’ 0.86” N y 75° 34’ 46.16” O.
Tiene una precipitacion media anual de 1431 mm con una distribucién bimodal a lo largo del ano
(Corporacién Académica Ambiental -CAA-), de la Universidad de Antioquia; Area Metropolitana
del Valle de Aburrd, AMVA, y Secretaria del Medio Ambiente, SMA, 2006).

Moreno et al. (1997) describié, como principal uso de la tierra, los pastos enmalezados (50,8 ha) con
Senna spectabilis, Vernonia patens y Leucaena leucocephala, entre otros; seguido de plantaciones
de Fucalyptus saligna. E. camaldulensis, E. globulus (19,8 ha), sembrados en los afios 80 y rastrojo
alto (10,2 ha) dominado por Leucaena ( Leucaena leucocephala) y velero (Senna spectabilis). En ésta
dltima categoria se clasificaron méas de 60 especies, la mayoria de ellas localizadas en el lote conoci-

do como Jardin Apicola del Laboratorio de Investigaciones Melitolégicas y Apicolas. Otros usos de
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la tierra identificados fueron: reforestacién mixta (4,2 ha) con dominio de Frazinus pennsylvanica,
Bauhinia kalbreyeri y Acacia decurrens, entre otros; pastizales (8,2 ha) con taza como Centrosema
spp, Paspalum carinatum, P. conjugatum, Panicum maximum, Clitoria spp, entre otras; plantacio-
nes de Pinus elliottit con 2,2 ha y cultivos mixtos con un area de 0,6 ha correspondiente a pequenas

zonas de invasiones con maiz, yuca, platano, entre otros.

Un estudio de restauracion reciente (Area Metropolitana del Valle de Aburra-AMVA-, 2012) estable-
cié que 0,47 ha correspondian a especies nativas, clasificaron la vegetacion inicial como: vegetacion
secundaria alta con una drea de 32,3 ha que representan el 29,4 % del cerro con predominio de
Guazuma ulmifolia, Cordia alliodora, Senna spectabilis, entre otros; vegetacién secundaria baja con
un area de 15,7 ha donde las especies mas representativas fueron Senna spectabilis, Cordia allio-
dora, Leucaena leucocephala, Lafoensia speciosa, entre otros; plantaciones de eucalipto con un area
de 18,3 ha (que corresponden al 16,7% del cerro), 5,3 ha de leucaena, 2,9 ha de pino; 3,5 ha de
Frazinus spp, 4,9 ha de pastos arbolados; 4,0 ha de pastos limpios; 6,1 ha de pastos enmalezados;

0,5 ha de cultivos de café.

En cuanto a las zonas que circundan el cerro El Volador, Morales (1996) realizé un estudio de
la vegetacion de la Universidad Nacional que constituye un listado de drboles y palmas (Arboretum
y Palmetum). Se menciona que son especies que han sido traidas de diferentes zonas de vida y se
han ido sembrando con fines educativos y de conservacion, pero no hay informacién de abundancias
relativas por especie. Otra zona circundante es el Jardin Botédnico, pero no hay informacion, solo

en el ano en curso se esta realizando el inventario de los arboles alli establecidos.

El laboratorio LIMA se encuentra localizado en la parte centroriental del cerro El Volador y cons-
tituye un drea de 2,7 ha. Su vegetacién fue considerada como rastrojo alto (Moreno et al., 1997).
El apiario se encuentra a una altura aproximada de 1480 msnm, cuenta con 30 a 35 colmenas de
la especie Apis mellifera y sus objetivos principales son actividades de docencia, asesoria a api-
cultores de Antioquia primordialmente y obtencién de diversos productos y subproductos apicolas

comercializados en la misma universidad.

3. METODOLOGIA

3.1. Muestras de mieles

El LIMA en 2011 obtuvo 10 cosechas de miel de acuerdo con la disponibilidad de alimento y
condiciones climaticas del ano, tuvo interés en su andlisis palinolégico, y por ello suministraron al
Laboratorio de Paleoecologia de la misma Universidad, una muestra de cada cosecha. Se colectaron
en las siguientes fechas: M1 19 de enero, M2 4 de febrero, M3 3 de marzo, M4 13 de abril, M5 2
de junio, M6 24 de junio, M7 12 de agosto, M8 24 de septiembre, M9 5 de noviembre y M10 el
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16 de diciembre. La miel fue procesada segin técnica de acetdlisis de Erdtman (1986) con algunas
modificaciones propuestas por Fonnegra (2011) y el Laboratorio de Paleocologia de la Universidad
Nacional de Colombia, sede de Medellin. Para el montaje de placas se sigui6 el protocolo de Kisser
(1935, en Erdtman, 1986).

3.2. Anadlisis cualitativo

Para realizar el andlisis cualitativo de la miel, se aplicé el método de Louveaux et al. (1970), segin
el cual las mieles se categorizan en: categoria 1, polen dominante (D), presente en més de 45 %;
categoria 2, polen secundario (S), presente entre 16-45 %; categoria 3, polen aislado importante (AI)
de 3-15%; categoria 4, polen aislado (A), presente en menos de 3 %. Con base en esta categoriza-

cién, posteriormente, se determino si el origen de la miel era multifloral o unifloral.

Para la identificacién de granos de polen se utilizaron los atlas y guias de tipos polinicos de Roubik
& Moreno (1991), Aguilar (1992), Velasquez & Rangel (1995), Bedoya (2002) y Giraldo et al. 2011.
También se compararon con placas de la palinoteca del laboratorio de Paleocologia de la Universidad

Nacional de Colombia.

3.3. Conteo (andlisis cuantitativo)

Previa revisién del contenido de polen de diferentes volimenes de miel, se decidié trabajar con 60
mL con el fin de concentrar el polen y hacer los respectivos conteos. Para determinar el nimero
de granos a contar se realizé una curva de saturaciéon de especies de una de las muestras mas ricas
en polen segin observaciones preliminares. A medida que se contaban granos, se miraba el ndmero
de taxones nuevos que aparecian en el conteo y cuando la curva empez6 a hacerse asintética se
suspendi6 el mismo. Este conteo piloto alcanzé un valor de 3420 granos. Luego se realizaron 3000
simulaciones de conteos, ensayando con diferentes totales (programa estadistico R). Las simula~
ciones permitieron visualizar en qué rango de valores se encontraba cada taxdén al contar cierto
nimero de granos, con un respectivo nivel de confianza y margen de error. Con esto se determiné
que, para obtener el 70 % de la diversidad polinica encontrada en la muestra, era necesario contar
minimo 1065 granos de polen. Se conté el volumen completo de 7 ul, que equivalian a una gota
en el portaobjetos, haciendo recorridos horizontales. Cuando en los 7 ul no se contaba el minimo
estimado, se montaba de la misma muestra otra cantidad igual, hasta contar minimo los 1065 y se

terminaba todo el volumen. Lo anterior determiné diferentes concentraciones en cada muestra.

Las muestras se observaron bajo un microscopio de luz marca Olympus CX 21 con 400 y 1000
aumentos. El conteo se expresé en porcentaje para estimar la frecuencia de cada tipo polinico y
determinar su origen botanico. Para establecer la densidad de granos de polen en las muestras de

miel, se contaron todos los granos presentes en alicuotas de 7 o 14 ul, dependiendo de la cantidad
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establecida como minimo a contar. Aqui se tuvo presente la dilucién realizada al residuo final que
quedo en los tubos después de la acetdlisis. Posteriormente, se comparé con las clases de clasificacién
de Louveaux et al. (1970) para definir si la miel era rica o pobre en granos de polen. Los datos
obtenidos de los diferentes andlisis se graficaron en programas como R Core Team (2013) y Microsoft
Office Excel 2007.

3.4. Riqueza polinica y abundancia

Diferentes concentraciones fueron obtenidas en cada una de las muestras, con el fin de alcanzar el
minimo a contar de 1065 granos de polen. Para determinar posteriormente qué muestras fueron
mas ricas en polen, se optd por trabajar el método de rarefaccién ya que permite estandarizar todas
las muestras a un tamano comun. Estas curvas posibilitan comparar la riqueza mediante distinta
intensidad de muestreo o muestras de diferentes tamanos, en funcién de la mas pequena (Gotelli
& Colwell, 2011). Para ello se determinaron los tipos polinicos y sus nidmeros. Por otra parte, se
determind la abundancia relativa de los taxza teniendo en cuenta la suma total de polen a lo largo
del ano. Otros andlisis de diversidad no se realizaron, debido a la poca cantidad de muestras y a

una ventana de tiempo muy estrecha.

4. RESULTADOS

4.1. Conteo y composicién polinica de la miel

De acuerdo con la curva de rarefaccién, especie/individuo, realizada como base para definir los
conteos, en las diez muestras de miel se contaron en total 26275 granos de polen, sin incluir los tipos
no identificados. La diversidad y abundancia relativa presente en las muestras permitié determinar
la riqueza de las mismas. La abundancia relativa se observa en la Figura 2.

Se diferenciaron 67 tipos polinicos correspondientes a 39 familias, de los cuales el 16 % fue iden-
tificado a mnivel de especie y el resto fue asignado a categorias supra-especificas. Asi, 37% a la
categoria género, 42 % a la categorfa familia y 5% a la categoria de subfamilia. Muchos de estos
taxa (género o familia) son estenopolinicos y no es posible diferenciar especies dentro de ellos con
respecto a morfologia polinica. Ademas, puede haber traslape entre las medidas de los granos de
diferentes especies. También, puede ocurrir que especies de diferentes géneros o familias puedan
ser muy similares y no sea posible su identificacién precisa, como es el caso de la especie Frazinus
spp de la familia Oleaceae y varias especies de la familia Lamiaceae, las cuales son idénticas en su

morforlogia. Algunos taxa representativos se muestran en la Figura 5 del Anexo.

Los tipos polinicos més representados fueron: Fucalyptus spp con 28 % de representacién total,
Myrtaceae 16 %, Lamiaceae/ Frazinus spp 16 %, Mimosa spp 10 %, Arecaceae 6,3 %, Bignoniaceae

6,3 y Cecropia spp 4,2%. En las muestras se encontraron 32 tipos sin identificar, en cantidades que
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Figura 1: Abundancia relativa de tipos polinicos presentes en el total de las muestras de miel obtenidas en el afio
2011, en el apiario LIMA.

oscilaron entre 1-3 granos de polen y s6lo representaban por muestra el 0,5 %; por lo tanto, no se

incluyeron en el andlisis.

4.2. Clasificacién de las mieles

La revisién de los 67 tipos polinicos identificados arrojé el siguiente resultado (Figura 3):

Categoria 1: Ninguna muestra reporté polen dominante. Categoria 2: Tres tipos polinicos
secundarios fueron identificados: Fucalyptus spp, Myrtaceae y Lamiaceae/Frazinus spp. Ellos
representan el 4.5% del conteo total. Categoria 3: Cuatro tipos polinicos aislados importantes:
Mimosa spp, Arecaceae, Bignoniaceae, Cecropia spp, que representan el 6% del conteo total.
Categoria 4: En mayor proporcion, con un porcentaje de 89,6 %, que equivalen a 60 tipos aislados,
entre los que se encuentran representados tara como: Asteraceae, Tipo Machaerium, Syzygium
malaccense, Erythrina spp, Psidium spp, Alternanthera ficoidea, Anacardiaceae, Ricinus commumnis,

Faboideae, Spathodea campanulata, entre otros.
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Figura 2: Tipos polinicos agrupados. Categoria 1: D (polen dominante >45 %); Categoria 2: S (polen secundario
entre el 16-45%); Categoria 3: A.L. (polen aislado importante entre el 3-15%); Categoria 4: A (polen aislado - 3%).

Siguiendo la clasificacién de las mieles hecha por Louveaux et al. (1970), todas las muestras fueron

del tipo multifloral, ya que no hubo tipos polinicos dominantes (D).

Los tipos polinicos més representativos a lo largo del ano en las muestras de miel fueron: Fucalyptus
spp, Myrtaceae, Lamiaceae/ Frazinus spp (todas categoria 2), Mimosa spp, Arecaceae, Bignoniaceae
y Cecropia spp (categoria 3). El tipo polinico més representado en todo el conteo fue Eucalyptus
Spp, ¥ su mayor aparicién la obtuvo con 38 % en la muestra cinco del 2 de junio de 2011. Las familias
mas representadas correspondieron a Myrtaceae, Fabaceae (con la subfamilia Mimosoidaeae),

Lamiaceae/Oleaceae, Urticaceae, Bignoniaceae y Arecaceae.

4.3. Riqueza

Las curvas de rarefaccion, basadas en el niimero de granos de polen, es un método estandarizado
de riqueza de especies a través de interpolacién, que ha sido ampliamente utilizado al hacer compa-
raciones de diversidad (Gotelli & Colwell, 2011), en este caso, para hacer comparaciones de riqueza
entre cada una de las 10 muestras. De este estudio fue claro que, en términos del tipo polinico, las
muestras M2 y M5 fueron las mas ricas en polen, ya que sus curvas de rarefaccion se encontraban
por encima de las otras muestras. En este orden, le siguieron las muestras M4, M3, M1, M6, MS,

M7, M10 y M9, siendo esta tltima la muestra menos rica (Figura 4).
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Figura 3: Tipos polinicos mds representados en la miel: a) Myrtaceae, b) Mimosa spp, ¢) Lamiaceae/fraxinus spp,
d) Eucalyptus spp, e€) Cecropia spp, f) Bignoniaceae, g) Arecaceae. Las muestras M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7,
M8, M9 y M10 corresponden a los meses de enero, febrero, marzo, abril, junio, junio, agosto, septiembre, noviembre

y diciembre respectivamente.

4.4. Densidad de polen

Las muestras estudiadas pertenecen a la clase II de Louveaux et al. (1970), debido a que el nimero
promedio de granos de polen en 10 mL fue alrededor de 25.000, con un valor minimo de 24.146 y

un maximo de 42.262.

5. DISCUSION

Las especies mas representativas, presentes durante el ano 2011, en las muestras de miel del apiario
LIMA, fueron: Myrtaceae, Mimosa spp, Lamiaceae/Frazinus spp, Eucalyptus spp, Cecropia spp,

Bignoniaceae y Arecaceae; todas ellas de valor apicola por su produccién de polen y/o nectar. En
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Figura 4: Curvas de rarefaccién. Los nimeros corresponden al nimero de cada muestra. Las muestras 2 y 5 son las
maés ricas en taxones y le siguen las muestras 4, 3, 1, 6, 8, 7, 10 y 9, siendo esta tultima la muestra menos ricas en

taxones.

un estudio similar en el municipio de Santa Béarbara, cercano a Medellin, Londono (1998) encon-
tré también Fucalyptus spp, Mimosa pudica y Cecropia spp como los tara mas frecuentes a lo
largo del ano. De estos taza, se destaca Fucalytus spp (taxén estenopolinico de dificil distincién
entre especies, por medio de microscopia 6ptica), no solo porque su polen aparecié en todas las
muestras de mieles del LIMA y en el 82% de las muestras de Santa Béarbara, ademés porque hay

reportes de su gran importancia apicola en otros sitios de Colombia y en paises vecinos como Brasil.

En Bogoté, en muestras de mieles recolectadas durante los anos 1987 y 1989, Ortiz de Boada et al.,
encontraron que la mayor fuente de polen y néctar para Apis mellifera correspondié a FEucalyptus
globulus, de manera similar a como fue reportado por Bogoté et al., (2001) en mieles provenientes
también de la sabana de Bogota. En otro estudio realizado en el municipio de Fusagasuga-Colombia
(Obregén, 2011), en los alrededores de Bogotd, utilizando las abejas sin aguijén Melipona eburnea
y Tetragonisca angustula, se encontré que muestras de mieles colectadas en sus nidos, contenian
altas frecuencias de polen de E. globulus. Por fuera de Colombia, en algunas regiones del estado
de Bahia, Brasil, Carmello et al. (2000) también reportaron a Fucalyptus spp como una de las
principales fuentes de alimento de las abejas del tipo Apis mellifera, similar a lo encontrado en el
sudeste de Sao Paulo por Cortopassi-Laurino y Ramalho (1988).
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Aunque las condiciones ambientales de los lugares en comparacion son diferentes, con respecto a las
del presente estudio, resultados similares en lo referente a Fucalyptus spp, indican que este género es
ampliamente usado por las abejas, independientemente del sitio estudiado. Seguramente sus flores
son muy atractivas para las abejas, por ser fuente de néctar y polen, ademés de que no presentan
limitaciones para las abejas y son una buena fuente de resinas Nogueira-Neto (2002). A lo anterior
se suma el hecho de que estos arboles tienen amplios periodos de floraciéon o permanecen florecidos
durante la mayor parte del afo, tal como lo indica el calendario apicola de Sanchez (1995a), para

el suroeste antioqueno.

De otro lado, estudios melisopalinolégicos en la misma zona de vida (parte inferior del bosque
Subandino), en apiarios de diferentes lugares del pais con Apis mellifera, muestran composicién
floral diferente de las mieles: En Antioquia, Corral (1984) encontré en el municipio de Andes a una
altura de 1400 msnm, miel unifloral dominada por Cordia alliodora, seguido de algunas Mimosaceae
como Inga sp 'y Mimosa sp, Asteraceae como Tithonia diversifolia y Cosmos bipinnatus, entre otras
y; en el municipio de Heliconia, a una altura de 1440 msmn, encontré miel multifloral dominada
por Mimosa sp, Melicocca bijuga, Inga sp y Coffea arabica. En el municipio de Arbeldez, departa-
mento de Cundinamarca, a 1650 msnm, Moreno & Devia (1982), encontraron como dominantes a
Phaseolus, Trifolium e Impatiens. En el LIMA, (1480 msnm), la miel fue catalogada como multiflo-
ral y coincide con los estudios reportados, excepto Cundinamarca, solo en Mimosa sp como tnico
taxon en comun. La razon de estas diferencias es que aunque cada cinturén de vegetacion tiene una
flora caracteristica, las condiciones particulares de cada apiario y de la flora que lo rodea, son las

que determinan el contenido polinico de las mieles y por lo tanto no es posible hacer generalizaciones.

Una observacién que apoya la conclusiéon anterior es que las plantas introducidas inicialmente al
jardin apicola LIMA por Sénchez (1995b), incluyendo plantas de café, fueron traidas del suroeste
antioqueno, zona cafetera por excelencia. Estudios realizados en dicha zona por Girén (1995), mos-
traron que los tipos polinicos méas frecuentes fueron: Coffea arabica, Mimosa pudica y M. albida;
asimismo Fonnegra (1992) encontré en el mismo sector (varios municipios), que el 85,8 % de mieles
fueron uniflorales con C. arabica como tipo dominante. Quince afios después, las mieles del LIMA
solo reflejan el 27 % de aquella flora, y la flora actual ha cambiado bastante debido a plantaciones
de eucalipto en los alrededores, y a que muchas de las especies originales traidas del suroeste des-
aparecieron por quemas reiteradas, manejo inadecuado y/o mortalidad. Esto nos muestra que el
contenido polinico de la miel refleja muy bien, no solo la composicion de la vegetacion local, sino
también los cambios en la vegetacion de un sitio a través del tiempo, y de paso nos muestra un

posible proxy para estudios de la dinamica vegetal.

De resaltar en el presente estudio, es que la mayoria de las especies vegetales del Arboretum y

Palmetum de la Universidad Nacional de Colombia, Jardin Botanico y el mismo Ecoparque Cerro
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El Volador, ubicadas dentro del radio de accién de recoleccién de las abejas del apiario LIMA; no
estan representadas en el espectro polinico de las mieles. Esta subrepresentacién se debe proba-
blemente a que muchas de las especies reportadas en inventarios de vegetacion de la zona, no son
de importancia apicola, ni como nectariferas ni como poliniferas, o a que algunos taxa poliniferos
tienen poca presencia en la zona; o a que muchas especies son importantes como productoras de
néctar, mas no de polen. Estas circunstancias hacen que no participen en la conformacién de la
miel o que no alcancen a estar representadas en el espectro polinico. También puede ocurrir que
tengan polen con exinas débiles y sean facilmente destruidos en el proceso de acetdlisis, llevado a

cabo en el proceso de preparacién de placas permanentes para estudio palinolégico.

La afirmacién de Espina & Ordetx (1983), de que “para que una especie nectarifera entre en la
categoria de planta de cosecha, es necesario que sea abundante en la localidad o regién, la floracién
sea de larga duracién y su néctar secretado sea facilmente accesible para las abejas y con una
concentracién elevada de azucares”, cobra vigencia; de ahi que, a pesar de que una zona de estudio
determinada esté rodeada de vegetacion abundante, es posible que la mayoria de sus especies no
cumplan con las anteriores condiciones. En este mismo sentido, Fonnegra (1992) afirmé que las
abejas seleccionan la fuente de néctar entre varias plantas que ofrecen la mayor concentracion de
azucares, lo que significa que no todas las especies tienen las caracteristicas para ser visitadas por
las abejas, y concluyé que el espectro polinico de una muestra de miel depende principalmente de
la riqueza floral de la regién donde se halla la colmena, y que aunque la region sea de gran rique-

za floristica, las abejas no aprovechan maés de la cuarta parte de las especies vegetales alli localizadas.

Estas razones pueden explicar en parte la baja representacion de la flora anexa al apiario del LIMA
en las muestras de miel, y méas el hecho de que buena parte de los arboles de las dreas mencio-
nadas son flora introducida de otras zonas de vida, no bien adaptadas a nuestro medio y de bajo
valor apicola; ademds de que la mayoria de arvenses que crecen en los alrededores son eliminadas
permanentemente mediante podas. También es posible que muchos tipos polinicos que aparecen
subrepresentados en las muestras de miel provengan de plantas con baja produccién de polen, pero
abundantes en la zona, y debido al comportamiento generalista de las abejas (Severson & Parry,
1981) son usadas como recurso disponible. Asimismo, cuando hay una amplia oferta de recursos, las
abejas desarrollan preferencia por ciertas especies vegetales y seran ellas las mas representadas en
la miel (Amaya, 2009). Parece que en el caso del LIMA, la oferta es muy variada, pero solo algunas
especies son de verdadero valor apicola y lo suficientemente abundantes como para ser utilizadas

permanentemente.

No obstante la baja representacién de la flora local en la miel, es notorio el alto contenido de polen
de palmas de diverso tipo detectado en las muestras (polen aislado importante en las muestras 1-7,

polen aislado en las muestras 8-10), con valores tan altos como 13,6 % en la muestra 2 del mes de
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febrero. Dado que en el cerro El Volador no hay palmas sembradas, pero en cambio si hay un joven
Palmetum al interior de la Universidad Nacional, con muchas de sus especies en edad reproductiva,
es seguro que este Palmetum se ha convertido en los tltimos anos en fuente de polen y néctar, ya
que se encuentra ubicado en el radio de vuelo de las abejas del apiario LIMA y seguramente su

importancia crecera, a medida que nuevas especies entren en floracién.

Reportes similares, aunque no con valores tan altos, se han registrado en algunos sectores de Co-
lombia. En el municipio de Bolivar, Antioquia, Corral (1984) report6 para la palma real Roystonea
regia y la palma corozo Acrocomia sp, porcentajes en la miel de 3,14 y 2,09 %, respectivamente. En
este municipio, su entrada principal y algunas de sus calles estan sembradas con palma real, y en
muchas de sus fincas cafeteras crece la palma corozo. Seguramente estas son las fuentes de polen
y néctar de apiarios de la zona. Polen de las palmas Roystonea regia y Chrysalidocarpus lutescens
han sido registrados en mieles en los estudios de flora apicola colombiana realizados por Echeverry
(1984) y en la flora apicola del Valle de Aburrd por Ortiz (1985). De manera similar, en México,
estado de Tabasco, Castellanos et al. (2012) encontraron mieles monoflorales de Cocos nucifera y
establecié que en la familia Arecaceae, C. nucifera es considerada como una de las especies con
mayor valor apicola, puesto que aporta néctar y polen en cantidades importantes para el pecoreo de
las abejas. Todos estos estudios reafirman que las palmas son de importancia apicola y que algunos
apiarios podrian verse muy beneficiados cuando se ubican en alrededores de plantaciones de palmas;
muy pertinente para Colombia donde los cultivos de estas se han incrementado fuertemente en los

ultimos anos, particularmente la de aceite (Elaeis guineensis).

La presencia o ausencia de polen de plantas anemofilas en las muestras de miel del LIMA, puede
explicarse por varios factores. El registro de granos de polen de Zea mays, Cyperaceae y Poaceae,
aunque en muy bajos porcentajes (0,01, 0,07 y 0,1 %, respectivamente) puede deberse a que llegan
alli accidentalmente por accién del viento o que las abejas entran en contacto con ellos en el aire
cuando dicho polen estd atin suspendido. En cualquier caso este polen minoritario no es una fuente
importante de proteinas en la miel; diferente a las plantas que son solo nectariferas, que aunque
presentes en baja proporcién polinica, si aportan otros componentes, como por ejemplo azicares
Fonnegra (2011). Otro es el caso de Pinus elliotii, que no estd representado en las mieles del afio
estudiado, a pesar de existir cerca del apiario un drea sembrada de aproximadamente 2,9 ha (AM-
VA, 2012). Es probable que en cosechas de otros anos si se registre, asi sea en bajos porcentajes.
Cualquiera sea la circunstancia, el polen de plantas anemdfilas, asi haya buena diversidad de ellas,
no es de gran importancia en las muestras de miel, porque normalmente se presentan en muy bajos

porcentajes.

Respecto a la riqueza palinolégica, la miel se caracterizé por una tendencia a tener baja cantidad de

granos de polen, con respecto a lo esperado para las mieles de Colombia. Nuestros hallazgos mues-
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tran valores oscilantes entre 24.146 y 42.262 para 10 mL de miel; muy por debajo de los hallazgos
de Fonnegra (1992), quien encontré en el andlisis cuantitativo para 10 mL, que la mayoria de las
muestras presentaban entre 197.044 y 1.711.905 granos de polen. Sin embargo, este ntimero depende
de 6ptimos climaticos, geogréficos, floristicos, etc. En Estados Unidos, un valor mayor de 20.000
granos de polen en 10 mL, similar al nuestro, es considerado 6ptimo. Algunas practicas culturales
(como la poda permanente de drboles y eliminacién de arvenses en los alrededores del apiario, la
abundancia de plantas con poco o ningtn valor apicola), y el hecho de que el afio estudiado fuera

de gran pluviosidad, pueden ayudar a entender esta circunstancia.

La eliminacién permanente de arvenses puede ser una posible causa de disminucién de la riqueza de
granos de polen, pues en general son especies que presentan altas tasas de floracién durante todo el
ano y muchas son visitadas por abejas (Cifuentes et al., 2012). De ahi que su ausencia permanente
se vea reflejada en las muestras de miel. Quiza el factor mas importante que puede explicar el bajo
nimero de granos de polen, sean las condiciones climaticas que dominaron el afio 2011: aumento de
lluvias y disminucién de la temperatura. Los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo, octubre,
noviembre y diciembre, correspondieron al fenémeno de la Nina -lluvias-; y los meses de junio,
julio, agosto y septiembre correspondieron a neutros (Ideam, 2011). Estas condiciones seguramente
influyeron en el comportamiento de las abejas, ya que estas pueden disminuir las visitas florales,
aglomeréandose dentro de la colmena para termorregularla (Arnaut & Nogueira, 1999), afectando
asi la produccién de la colmena. Ademads, el exceso de lluvia lava el polen de las flores, no quedando
disponible para las abejas. Este tltimo aspecto fue corroborado por Girén (1995), quien establecié
(en un estudio realizado en el suroeste de Antioquia) que la correlacién entre la pluviosidad men-
sual, con respecto a la carga de polen colectada mensualmente por las abejas, fue negativa; debido
a que el aumento en la pluviosidad se reflejé en la disminucion de la carga de polen colectada por
A. mellifera. En general, la alta precipitacién no solamente influye en el vuelo de las abejas sino

también en la antesis floral, en la secrecién del néctar y en la disponibilidad de polen (Girén, 1995).

Un ultimo aspecto a considerar es la homogenizacion de las especies vegetales, que crecen en
ciertas dreas y que tiene marcada influencia sobre la composicion polinica de las mieles. Aunque la
disponibilidad de multiple oferta floral es minima, en ocasiones es benéfico para la produccién
de mieles uniflorales, apetecidas por algunos consumidores, como las de apiarios ubicados en
sembradios de café, eucaliptos, citricos y carboneros. No es claro si las mieles con nimero similar de
granos de polen, pero divergiendo en la diversidad de los mismos, sean igualmente ricas en proteinas
u otros componentes del polen. Esto es poco probable, pues cada especie tiene su propia carga de
proteinas, polisacaridos y grasas. Relacionando la riqueza de una miel respecto al tamano de los
granos de polen presentes en la misma, Demianowicz (1964), afirmaba que mientras mas pequeno el
tamano del grano, més rica en polen podia ser la mie. No obstante, esto no significa mas diversidad

o mayor valor nutritivo. En el caso del LIMA, la miel es rica en granos grandes de Bignoniaceae
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y Palmae; pero también en granos pequenos, como Fucayptus spp y Mimosa spp, lo que induce a

pensar que, desde el punto de vista nutricional es una miel de alto valor.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este primer estudio melisopalinoldgico de la miel del apiario LIMA, de la Universidad nacional
de Colombia (sede de Medellin), se encontr6 que el polen dominante en las muestras de miel para el
ano 2011 correspondié a Fucalyptus sp, Myrtaceae, Lamiaceae/ Fraxinus spp, Mimosa spp; seguidos

de Arecaceae, Bignoniaceae, Cecropia spp y Asteraceae.

La miel del apiario LIMA es de cardcter multifloral y para el ano de estudio es relativamente pobre
en cuanto al nimero de granos de polen por unidad de volumen (si se compara con otros estudios

de Antioquia), y normal, si se compara con mieles de Estados Unidos.

La diversidad vegetal en los alrededores del apiario es grande. Sin embargo, son pocas las especies
que presentan alto valor apicola; en parte porque son entomofilas, y en parte porque estan someti-

das a un proceso continuado de poda, como es el caso de las arvenses.

Muchas de las especies reportadas en el cerro El Volador (que aparecen en los inventarios de vege-
tacién como abundantes) probablemente no son apicolas, puesto que no aparecen en los espectros

polinicos de las muestras estudiadas.

El Palmetum de la Universidad Nacional de Colombia, y el cultivo de eucalipto del cerro El Volador,
son importantes fuentes de alimento para las abejas del apiario de la Universidad Nacional, debi-

do a que el polen de estos taxones esta representado en todas las muestras de miel a lo largo del ano.

De algunas comparaciones realizadas, se concluye que los taza, que siempre son aprovechados por
las abejas, lo son independientemente del drea de estudio. De igual manera sitios de caracteristicas
similares pero con floras distintas; estan representados en las mieles acorde a la composicion floral

del sitio.

El analisis palinolégico de la miel de abejas del apiario LIMA, fue una herramienta basica para
determinar su origen botdnico, y para poder establecer su caracter multifloral y su riqueza en tér-

minos de concentracion de polen.

Como este andlisis correspondié a un solo ano (y la oferta apicola puede variar en el tiempo), se
debe repetir periédicamente este estudio para asegurar el conocimiento sobre las plantas més im-

portantes del apiario del LIMA. Esto debe estar aunado a la realizacién de un calendario apicola,
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también de forma periddica, para determinar periodos de floracién. Lo mismo se recomienda para

cualquier otro apicultor.

De esta conclusiones se desprende que es importante actualizar los estudios de diversidad floral del
cerro (especialmente del jardin apicola): que contenga informacién sobre las épocas de floracion,
caracterizacién, palinologia e inventario de arvenses (casi todo lo que existe es sobre drboles), ya que
estas especies son muy utilizadas por las abejas. Asi se podra hacer una correlacién entre los arven-
ses y su representatividad polinica en la miel. Dada la cantidad de mieles adulteradas y la demanda
creciente de este producto, es necesario que los apiarios realicen estudios sobre la caracterizacién de
sus mieles, para garantizar al usuario la calidad de sus productos y ponerle freno a la competencia

desleal. Ademads, asi tendrdn otra herramienta fundamental para acceder a procesos de certificacion.

Estudios melisopalinolégicos como este, permiten conocer las plantas y el area geografica determi-
nantes para la producciéon de miel. Se recomienda que todo apicultor haga este tipo de estudios,
para que pueda saber qué vegetacion debe sembrar prioritariamente en los alrededores de sus apia-

rios, y hacer un buen manejo de las cosechas de miel.
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Anexo: Granos de polen mas frecuentes (aparece el aumento del objetivo (40X, 100X))

T0um

(1) 100x (2) 40x

(3) 100x (4) 100x

10um

(5) 100x (6) 40x

10um

(7) 100x ‘ (8) 40x (9) 100x
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(10) 100x (11) 100x

(12) 100x (13) 100x

(14) 100x (15) 100x (16) 100x

Figura 5: AMARANTHACEAE, Alternanthera ficoidea (1); ARECACEAE (2); ASTERACEAE (3) (4), Vernonia
sp (5); BIGNONIACEAE (6)(7); BOMBACACEAE, Bombacopsis quinata (8)(9); FABACEAE, Erythrina spp (10);
MYRTACEAE (11), Psidium spp (12); LAMIACEAE/ Frazinus spp (13), Fucalyptus spp (14); MIMOSOIDAE,
Mimosa spp (15); URTICACEAE, Cecropia spp (16); El trazo representa 10 micrémetros. El color se aprecia en la
versién digital.
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