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ABEJAS (Apis mellifera l.) PROCEDENTE DE ALGUNOS

MUNICIPIOS DEL ORIENTE Y SUROESTE DE ANTIOQUIA

(COLOMBIA)a

PHYSICOCHEMICAL AND PALYNOLOGYC ANALYSIS OF

Apis mellifera l. HONEYBEE COLLECTED FROM SOME

EASTERN AND SOUTHWESTERN MUNICIPALITIES OF

ANTIOQUIA (COLOMBIA)
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Art́ıculo Investigación

RESUMEN: Con el fin de determinar la calidad de la miel de Apis mellifera subespecie scutellata, pro-

cedente de algunos municipios del Suroeste y Oriente Antioqueño (Colombia), producidas durante los años

2013 y 2015, se realizó un estudio fisicoqúımico y palinológico de 18 muestras. El análisis fisicoqúımico reveló

que todos los parámetros analizados se encontraban dentro de los valores establecidos por la normatividad

Colombiana, con muy pocas excepciones. En general todas las mieles analizadas fueron de buena calidad

y las variaciones en los parámetros analizados, fueron relacionadas con el origen botánico y geográfico de

las mismas o errores en el proceso de manipulación. Desde el punto de vista palinológico se observó que la

mayoŕıa de mieles del Suroeste fueron uniflorales y las del Oriente multiflorales; la riqueza total de polen de

las muestras fue muy variable en ambas regiones, oscilando desde muy pobres a muy ricas. En Oriente el

taxón más común fue Asteraceae, seguido de Fabaceae, Solanaceae, Myrtaceae (principalmente Eucalyptus),

Hypochaeris, Borreria y Hedyosmum y en el Suroeste fueron Coffea arabica y Cecropia agustifolia seguidos
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eEscuela de Qúımica, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia, Sede Medelĺın. dlduran-
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de Mimosa, Fabaceae, Cordia, Mangifera indica y Acalypha.
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ABSTRACT: In order to determine the honey quality of the species Apis meliferae subspecies scutellata,

from some of the Southwestern and Eastern municipalities of Antioquia Department (Colombia), during

2013 and 2015, physicochemical and palynological studies were made in 18 samples. The physicochemical

analysis revealed that all analyzed parameters agreed to the established values of the Colombian laws, with

few exceptions. Overall the total honeys samples were considered of good quality and minor variations in

the analyzed parameters were attributed to the honeys botanical or geographic origin and also errors in the

handling processes. From the palynological view point, most of the samples from southwestern region were

unifloral and the Eastern ones were multifloral; total pollen richness was highly variable in both regions,

ranging from very poor to very rich samples. The most common taxon in the Eastern region was Asteraceae,

followed by Fabaceae, Solanaceae, Myrtaceae (mainly Eucalyptus), Hypochaeris, Borreria and Hedyosmum

and in the Southwest, the most abundant taxa were Coffea arabica and Cecropia agustifolia followed by

Mimosa, Fabaceae, Cordia, Mangifera indica and Acalypha.

KEYWORDS: Antioquia, honeybee, Palynology, Physicochemistry, quality.

1. INTRODUCCIÓN

La miel es la sustancia natural dulce producida por obreras de abejas meĺıferas a partir del néctar

de las flores, secreciones extraflorales o insectos chupadores de savia; que las abejas toman, trans-

portan, transforman, concentran y almacenan en los panales (Ulloa, et al., 2010; Codex Alimenta-

rius Commission, 2001). La miel puede variar en propiedades fisicoqúımicas como color, humedad,

aroma, densidad y sabor; según el contenido de minerales, carbohidratos, agua, ácidos orgánicos,

vitaminas, protéınas, aminoácidos, enzimas, pigmentos, polen y cera (Codex Alimentarius Com-

mission, 2001) y, también por factores como tipo de néctar, suelo, condiciones climáticas, manejo

y forma de extracción, origen botánico y geográfico (Fonnegra, 1989; Ulloa, et al., 2010; Persano

Oddo, et al., 1995). En conjunto, son factores que tanto el apicultor como el usuario deben tener

en cuenta al momento de comercializar y consumir el producto y por lo tanto son de mucho valor,

no sólo en aspectos nutricionales sino también en el mercadeo.

La variabilidad en los cerca de 400 componentes de la miel, ha hecho que los investigadores de-

terminen rangos que estas sustancias deben cumplir, para garantizar su pureza y calidad a los

consumidores (Dimi & Ilze, 2006; Vásquez, 2010). Además de la apreciación sensorial que brin-

dan el color, olor o sabor; caracteŕısticas fisicoqúımicas como conductividad eléctrica, acidez (pH),

actividad diastasa e invertasa, rotación espećıfica, sólidos insolubles en agua y los contenidos de

prolina (Bodganov, et al., 1999; Baroni, et al., 2009), azúcares, humedad, minerales (a menudo

reemplazado por el de conductividad eléctrica) y HMF (Hidroximetilfulfural), han sido establecidos
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como estándares para control de calidad.

El HFM (Hidroximetilfurfural) y la actividad diastásica, indican el grado de envejecimiento de la

miel; un valor alto de HMF y bajos valores de la enzima diastasa indican que su almacenamiento

no ha sido adecuado o ha estado sometida a altas temperaturas. La humedad hace referencia al

contenido de agua y la actividad de agua (aw) da un valor más exacto de la disponibilidad potencial

del agua en la miel; estos dos factores son relevantes respecto a la calidad y almacenamiento, ya

que altos valores de humedad son indicadores de que la miel es propensa a fermentarse (Zamora, et

al., 2008; Zandamela Mungói, 2008). El pH de la miel, que en su estado natural es ácido (3.5–5.5),

determina el sabor y protege la miel del deterioro y proliferación de microorganismos (Bodganov,

et al., 2004). La conductividad eléctrica determina la cantidad de minerales que hay en la miel y el

valor de ceniza expresa el contenido de sales minerales y puede ser un indicativo del origen geográ-

fico ya que su contenido depende del tipo de suelo donde se encuentran las plantas generadoras de

néctar (Karabagias, et al., 2014). En este aspecto, el color también puede ser determinante, pues

se sabe que a mayor contenido de minerales más oscura es la miel (Suescún & Vit, 2008). El color

de la miel, que va desde ámbar claro a oscuro, también está determinado por el origen botánico,

temperatura, cantidad de polen superficial y tiempo de almacenamiento (Terrab, et al., 2005; Bod-

ganov, et al., 2004). Otro componente importante en la calidad de la miel son los carbohidratos,

mono y disacáridos, que representan el 73–95 % de su peso seco (Dimi & Ilze, 2006; Zamora, et

al., 2008); de ellos la fructuosa, glucosa, sacarosa y maltosa son de gran utilidad porque ayudan a

diferenciar mieles uniflorales de multiflorales o detectar problemas de adulteración.

Igual que los análisis sensoriales y fisicoqúımicos, los análisis palinológicos de la miel son de mucha

utilidad en la determinación de la calidad, en razón de que las plantas aṕıcolas (nectaŕıferas, poli-

ńıferas o ambas) pueden ser identificadas por su contenido de polen. En el proceso de recolección

de néctar, para elaboración de la miel, las abejas se impregnan con polen de las plantas que visitan

y terminan transportándolo al interior de la colmena. En el control de calidad, esto es importante

ya que la presencia o ausencia de polen puede dar indicios de que las abejas fueron alimentadas con

sustancias azucaradas o que la miel fue suplementada con polen, melaza o sustancias azucaradas o

fueron usadas trampas de polen. De igual manera la presencia de esporas de hongos en la miel da

indicios de contaminación de la misma (Fonnegra, 1989; Von Der, et al., 2004; Russmann, 1998; Lou-

veaux, et al., 1978). Esto significa que el estudio poĺınico de la miel (Melisopalinoloǵıa), no solo

ayuda en el control de calidad, sino que da información del tipo de plantas que usan las abejas y

del origen geográfico de las mismas.

Dado que el néctar es muy pobre en protéınas, el polen se convierte en la principal fuente de estas

en la miel; además de que contienen vitaminas, minerales y otros compuestos que hacen que el con-

tenido de los mismos sea proporcional a su valor nutricional. En Estados Unidos y algunos estados
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de Europa se acepta que para que una miel pura tenga buen valor nutritivo, debe de contener más

de 200.000 granos de polen por cada 10mL y en el trópico más de 100.000 por cada 10 mL, incluso

después de su centrifugación (Fonnegra, 1989). En el caso de mieles que se filtran para eliminar

impurezas, el contenido de polen puede disminuir.

Además de la composición y calidad de la miel, otros aspectos como la producción, mercadeo y

consumo, son vitales en la industria aṕıcola. La determinación de la calidad de la miel estable-

cida a través de diferentes criterios como los análisis fisicoqúımicos, palinológicos y propiedades

organolépticas (Bodganov, et al., 2004); es una práctica poco usada en Colombia por el apicultor

común, a pesar de la normatividad existente y es frecuente encontrar en el mercado nacional mieles

adulteradas o sustitutos de miel de abejas con poco valor nutricional. Esta circunstancia junto con

el hecho de que no hay suficientes excedentes para vender al exterior, disminuyen las posibilidades

de exportación a otros páıses.

Para el año 2010 las exportaciones de los 20 páıses más productores ascendió a 1.216.556 toneladas

valoradas en US $898 millones; con Argentina, China, México y Alemania como principales expor-

tadores (Laverde, et al., 2010) y el estimado para Colombia en 2012 fue de 1500–2000 toneladas,

Ministerio Agricultura y Desarrollo Rural, 2012 en Sánchez, et al. (2013) . Esta baja representa-

ción de Colombia en el mercado mundial de mieles, es debida básicamente a factores como falta

de tradición en apicultura, desconocimiento de técnicas de mejoramiento genético, patoloǵıas, mé-

todos de control y el uso inapropiado de equipos para evitar la contaminación. (Espinal, et al., 2006).

Actualmente en Europa y Estados Unidos ha disminuido la producción de miel a causa de la pérdida

masiva de abejas causada por múltiples factores como el uso excesivo de agroqúımicos, enferme-

dades, clima, etc (Dainat, et al., 2012) y, aunque en Colombia este problema también empieza a

presentarse, hay mayor posibilidad de controlarlo si se tiene en cuenta la experiencia de los páıses

con dificultades y se aumenta la sensibilización de la población al consumo del producto y la exi-

gencia de calidad en el mismo. Estas circunstancias aunadas a la gran diversidad de pisos térmicos

y de vegetación que tiene Colombia, abre toda una posibilidad para los apicultores de nuestro páıs

y justifican la realización de investigaciones como la que aqúı presentamos. Una capacitación ade-

cuada en cuanto a producción, tipo de vegetación a tener cerca a los apiarios, control de calidad y

mercadeo; más el apoyo oficial para que el acceso sea de gran cobertura y debidamente subsidiado,

hará que a futuro este producto pueda llegar a todo el páıs y que además se pueda exportar exce-

dentes. Para las poĺıticas posconflicto que se trazan actualmente en Colombia, esta es una de las

tantas posibilidades que deben tenerse en cuenta.

Con el objetivo de aportar a la investigación melisopalinológica en Colombia y, estimular la realiza-

ción de estudios similares que apunten hacia un control de calidad apropiado de las mieles de abeja
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que se generan en nuestro páıs; realizamos un estudio de la calidad de mieles de Apis mellifera L.,

procedente de algunos municipios del Oriente y Suroeste del departamento de Antioquia, a través

de la caracterización fisicoqúımica según parámetros estándar y la caracterización palinológica de

las mismas.

2. ÁREA DE ESTUDIO

Las mieles analizadas provienen de 11 municipios del Oriente y Suroeste antioqueño (Figura 1, Ta-

bla 1). La mayoŕıa de municipios del Oriente antioqueño se encuentran localizados en el altiplano de

Rionegro con una altitud que vaŕıa entre 2100-2600m; sin embargo, varios municipios tienen parte

de sus territorios por debajo de esa cota altitudinal. La región de Oriente tiene la papa y el frijol

como cultivos tradicionales, además de una fuerte floricultura bajo condiciones de invernadero. Por

su parte, el Suroeste es una zona muy quebrada con alturas que llegan a 4000m, la mayoŕıa de sus

municipios se encuentran entre 1000-2500m de altitud y es la zona cafetera por excelencia de Antio-

quia. Condiciones climáticas diversas aśı como variaciones en la geomorfoloǵıa, suelos, entre otros;

determinan el tipo de vegetación presente en los 11 municipios estudiados. Aunque no hay inventa-

rios de vegetación espećıficos de cada apiario, śı hay estudios completos de la vegetación de ambas

subregiones que sirven como referencia (Callejas, 2011; Antioquia, 2014; Idárraga–Piedrah́ıta, et

al., 2011; Sánchez, 1995); además de una palinoteca con más de 200 montajes de especies que cre-

cen en la zona.

3. METODOLOGÍA

3.1. Análisis fisicoqúımico

18 muestras de miel centrifugada, 100-200 mL, fueron obtenidas en centros de acopio de 11 munici-

pios de las subregiones Suroeste y Oriente del Departamento de Antioquia y llevadas a los labora-

torios de Alimentos y Paleoecoloǵıa de la Universidad Nacional de Colombia-Medelĺın para estudio

fisicoqúımico y palinológico, respectivamente. Las muestras fueron almacenadas en un lugar oscuro

y fresco durante el periodo en que se hicieron los procedimientos. En cada muestra se determinaron

las caracteŕısticas fisicoqúımicas relacionadas a continuación, de acuerdo con los siguientes métodos:

El contenido de solidos solubles se determinó por lectura refractométrica a 20řC, empleando un

refractómetro ABBE con luz de sodio (Milton Roy Company), el de humedad se reportó utilizan-

do la relación entre ı́ndice de refracción y contenido de agua de la miel (AOAC método 969.38)

y para la actividad acuosa se empleó un medidor de actividad acuosa (Acualab) de espejo en-

friado. El contenido de cenizas se determinó empleando el método gravimétrico (AOAC método
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Figura 1: Mapa del departamento de Antioquia con la ubicación de las subregiones Oriente y Suroeste y los

municipios escogidos para el presente estudio.

920.181) y la conductividad eléctrica se midió con un conduct́ımetro de mesa sobre una disolución

de miel al 20 %, preparada en agua destilada libre de CO2, a 20řC. El pH se estableció en una

solución de miel al 10 % (p/v) empleando un electrodo selectivo calibrado con soluciones buffer de

pH 4 y 7 y la acidez libre se realizó por titulación con NaOH hasta pH 0 8.2 (AOAC método 962.19).

El Hidroximetilfurfural se determinó espectrofotométricamente mediante clarificación de las mieles

con las soluciones Carrez (I y II) y la adición de bisulfito de sodio (AOAC método 980.23) y la

actividad diastasa se estableció espectrofotométricamente a través del cambio de absorbancia del

complejo almidón-yodo (AOAC método 958.09). La rotación óptica se midió en un polaŕımetro

digital Jasco P-2000 con filtro de sodio (589 nm), apertura de 8, temperatura de 20žC y en celda

de 1 dm. Para ello, 12g de miel se diluyeron en 50mL de agua; seguidamente se adicionó volúmenes

iguales de los reactivos Carrez I y II, se agitó por 30s y se diluyó la solución a 100mL. Después de
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Tabla 1: Coordenadas geográficas, altitud y zona de vida de los municipios estudiados. Las letras OR (Oriente) y

SO (Suroeste) hacen referencia al código establecido para cada muestra (1-18). bmh-T: Bosque muy húmedo

Tropical, bp-PM (Bosque Pluvial Premontano), bh-MB: Bosque húmedo Montano Bajo , bh-PM: Bosque Húmedo

Premontano, bmh-MB: Bosque muy húmedo Montano Bajo, bmh-PM: Bosque muy húmedo premontano , bs-T:

Bosque seco Tropical , de acuerdo con las zonas de vida de Holdridge,1981.

Código
Código de

laboratorio

Año de

cosecha
Municipio Coordenadas geográficas Altura Zona de vida

OR1 1 2014 San Rafael 6ř17t’36.76” 75ř01t’42.88” 1000-2000
bmh-T ;bp-PM;bh-MB;bh-

PM

OR2 2 2014 La Unión 5ř58’25.86” 75ř21’39.46” 2000-3000 bmh-MB

OR3 3 2015 La Ceja 6ř 2’12.01” 75ř25’58.80” 1800-2300 bmh-MB;bmh-PM;bh-MB

OR4 4 2014
El Carmen

de Vivoral
6ř 4’53.00” 75ř20’0.22” 800-3000 bmh-PM;bp-PM

OR5 5 2014 Sonsón 5ř42’46.27” 75ř18’35.52” 1380-3600 bmh-PM;bh-PM;bh-T

OR6 6 2013 Abejorral 5ř47’20,64” 75ř25’42,77” 2125-2950
bs-T;bh-PM;bmh-PM;bmh-

MB

OR8 7 2013 Sonsón 5ř42’46.27” 75ř18’35.52” 1380-3600 bmh-PM;bh-PM;bh-T

OR9 8 2013 Sonsón 5ř42’46.27” 75ř18’35.52” 1380-3600 bmh-PM;bh-PM;bh-T

SO1 9 2015 Támesis 5ř39’54.10 75ř33’58.62” 1610-1820
bmh-PM;bh-PM;bs-T;bmh-

MB

SO2 10 2014
Santa

Bárbara
5ř52’27.57” 75ř33’58,62” 1669

bmh-PM;bh-PM;bs-T;bmh-

MB

SO3 11 2015
Santa

Bárbara
5ř52’27.57” 75ř33’58,62” 1669

bmh-PM;bh-PM;bs-T;bmh-

MB

SO4 12 2014
Santa

Bárbara
5ř52’27.57” 75ř33’58,62” 1669

bmh-PM;bh-PM;bs-T;bmh-

MB

SO5 13 2014
Santa

Bárbara
5ř52’27.57” 75ř33’58,62” 1669

bmh-PM;bh-PM;bs-T;bmh-

MB

SO6 14 2013 Montebello 5ř56’48,29” 75ř31’25.04” 1892
bmh-PM;bm-PM;bs-T;bmh-

MB

SO7 15 2013 Concordia 6ř2’43,90” 75ř33’58,62” 1952
bh-PM;bmh-MB;bmh-PM;bs-

T

SO8 16 2013
Santa

Bárbara
5ř52’27.57” 75ř33’58,62” 1669

bmh-PM;bh-PM;bs-T;bmh-

MB

SO9 17 2013
Santa

Bárbara
5ř52’27.57” 75ř33’58,62” 1669

bmh-PM;bh-PM;bs-T;bmh-

MB

SO10 18 2013 Betania 5ř44’53,23” 75ř58’35,14” 1287 bmh-PM;bhm-MB;bp-M

24h de reposo se filtró la solución con papel Wathman y el filtrado se empleó para la medición en

el polaŕımetro.

Los azúcares reductores se determinaron espectrofotométricamente empleando el reactivo ácido 3,5-

dinitrosalicilico (DNSA) siguiendo la metodoloǵıa descrita por Saxena, et al. (2010). La glucosa,

fructosa y sacarosa se cuantificaron mediante cromatograf́ıa liquida de alta eficiencia empleando un

detector de ı́ndice de refracción. Se empleó una columna ṕınacle II Amino (150*4.6mm, 3 µm) con

temperatura de horno de 35řC y como fase móvil la mezcla acetonitrilo: agua 90:10 a un flujo de
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1.0mL/min. Se construyeron curvas de calibración para cada uno de los azúcares.

3.2. Análisis palinológico

3.2.1. Obtención e identificación de material poĺınico

Las mieles fueron procesadas según técnica de acetólisis de Erdtman (1986) con algunas modifica-

ciones propuestas por Fonnegra (1989) y el Laboratorio de Paleoecoloǵıa de la Universidad Nacional

de Colombia, sede de Medelĺın. El montaje permanente de placas se hizo con parafina teniendo como

medio de montaje gelatina glicerinada, siguiendo el protocolo de Kisser (1935) en Erdtman (1986).

Las muestras fueron analizadas en un microscopio Zeizz (Primo Star) en aumentos de 400 y 1000

y, las fotomicrograf́ıas fueron tomadas con una cámara Zeizz (Axioncam ERc 5s). La identificación

poĺınica se realizó con ayuda de la Palinoteca del Laboratorio de Paleoecoloǵıa de la Universidad

Nacional de Colombia, Sede Medelĺın, que contiene especies aṕıcolas propias de la zona; además de

bibliograf́ıa especializada como: Aguilar (1992), Aguilar & Velásquez (1992), Velásquez & Rangel–

ch (1995), Velásquez (1999), Roubik & Moreno (1991), Bedoya (2002), Nates–Parra, et al. (2013),

Giraldo, et al. (2011), Moreno & Devia (1982), Girón (1995).

Los palinomorfos se identificaron hasta familia y género y, solo en aquellos casos donde se sab́ıa que

la planta estaba en la zona y sus granos de polen ya hab́ıan sido descritos en otros estudios, se llegó

hasta especie (Ej. Rubiaceae: Coffea arabica). A pesar de tener una buena colección de placas de

polen de plantas aṕıcolas, como referencia; no es posible en muchos casos, identificar el polen hasta

especie, en razón de que muchos géneros y familias son estenopoĺınicas. A los granos que no fue

posible identificar, se les denominó como morfotipos; estos también fueron debidamente ubicados,

descritos y fotografiados. Este procedimiento se llevó acabo en el laboratorio de Paleoecoloǵıa de

la Universidad Nacional de Colombia, sede Medelĺın.

3.2.2. Análisis cualitativo y cuantitativo

Para determinar un número mı́nimo de granos a contar en las muestras palinológicas, se escogió

como muestra tipo la OR3 por tener un número total de granos promedio a todas las muestras

analizadas. En ésta se realizó un conteo sistemático de granos de polen, discriminando el número de

taxones diferentes que se encontraba y la cantidad total de polen observada. Al contar un total de

577 granos se llegó a un total de 36 taxa y se observó que la curva se estabilizó. Luego se realizaron

mediante el programa estad́ıstico R versión 2.3.7.5, 2500 simulaciones de conteo partiendo de los

datos del conteo inicial. De acuerdo con los resultados se estableció que para detectar en promedio

el 70 % de las especies encontradas (Velásquez, 1999; Velásquez, 2004) se necesitaŕıa contar apro-

ximadamente 165 granos; sin embargo, hasta donde se pudo los conteos se llevaron a 500 o más
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granos por placa, para garantizar conteos representativos. En la presentación de los resultados de

conteos se usaron palinogramas obtenidos con los programas TILIA y TILIAGRAPH ®V.1.7.16

(Grimm, 1987), que permiten visualizar las frecuencias relativas de cada taxón (Figura 2). En cuan-

to a gráficos y diagramas de dispersión se utilizó el programa Excel 2012.

Para el análisis cualitativo se aplicó el método de Louveaux, et al. (1978), clasificando los granos

de polen en las siguientes categoŕıas según su abundancia relativa en cada una de las muestras:

categoŕıa 1, polen dominante (D), presente en más de 45 %; categoŕıa 2, polen secundario (S),

presente entre 16-45 %; categoŕıa 3, polen aislado importante (AI) de 3-15 %; categoŕıa 4, polen

aislado (A), presente en menos de 3 %. De acuerdo con la categoŕıa definida y el conocimiento de

los taxa botánicos presentes, se establece si la miel es unifloral cuando posee un polen dominante

o multifloral si no lo hay.

4. RESULTADOS

4.1. Análisis fisicoqúımico

Los valores registrados de los parámetros fisicoqúımicos, mayoritariamente se encuentran dentro de

los valores establecidos por la normatividad Colombiana para mieles de Apis melĺıfera. En general,

todas las mieles cumplieron con los valores establecidos para mieles del trópico, según la resolución

1057 del ministerio de protección social, en relación a los parámetros de humedad, cenizas, conduc-

tividad eléctrica, azúcares reductores, hidroximetilfurfural y sacarosa. No obstante, algunas mieles

presentaron valores de acidez libre por encima de 50 meq/Kg y actividad diastasa inferior a 8. Es

notable que las mieles provenientes del Suroeste antioqueño presentaron mayor acidez libre que las

mieles provenientes del Oriente de Antioquia (Tabla 2).

4.2. Análisis palinológico cuantitativo y cualitativo

Más de 500 granos de polen por muestra de miel fueron contados y aproximadamente 100 tipos po-

ĺınicos provenientes de hierbas, arbustos y árboles fueron identificados; además de varios elementos

llamados tipos poĺınicos, que estuvieron presentes en muy baja proporción y que no se asociaron

a ninguna especie vegetal conocida. Una relación entre las proporciones de los principales tipos

poĺınicos identificados se observa en la figura 2. De acuerdo con la cantidad de polen presente en

las muestras de miel (polen/mL), se definieron la categoŕıa poĺınica y el tipo de miel, aśı mismo se

identificaron los principales taxones asociados y se categorizaron según abundancia relativa (Tabla

3). Algunos taxones representativos identificados en las muestras de miel se muestran en las plan-

chas fotográficas 1 y 2.
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Tabla 2: Caracterización fisicoqúımica de mieles colectadas en las subregiones del Oriente y Suroeste de Antioquia.

Muestras Humedad aw Cenizas(%) CE(mS/cm) AL(meq/Kg) pH ID
HMF

(mg/Kg)
AR(%) Fructosa(%) Glucosa(%) Sacarosa(%) RO

Oriente

OR1 (1) 18 0.59 0.29 0.33 37.4 3.76 12 42 85.59 31.51 31.51 6.6 -7.46

OR2 (2) 20 0.61 0.27 0.49 33.2 3.66 15 29 83.41 29.96 29.96 6.02 -9.3

OR3 (3) 18 0.59 0.28 0.67 26.3 3.67 11 38 89.72 29.08 29.08 8.98 -12.4

OR4 (4) 19 0.6 0.17 0.35 23.5 3.73 12 24 82.45 30.47 30.47 7.33 -4.98

OR5 (5) 18 0.59 0.26 0.58 24.4 3.83 N.R. 19 86.47 31.27 31.27 7.41 -12.8

OR6 (6) 20.1 0.56 0.32 0.62 43.04 3.9 13 36 66.77 40.19 31.76 2.03 -9.05

OR8 (7) 17 0.54 0.23 0.51 23.26 3.97 2.2 38 76.73 36.38 31.72 2.07 -6.07

OR9 (8) 17.7 0.56 0.23 0.51 26.1 3.83 0.9 30 76 38.2 31.9 2.07 -8.91

Suroeste

SO1 (9) 18 0.61 0.1 0.5 37.1 3.42 6 55 87.23 30.83 30.85 8.97 -9.89

SO2 (10) 17 0.57 0.21 0.43 49.8 3.61 9 59 78.24 28.75 28.75 7.98 -6.01

SO3 (11) 18 0.6 0.37 0.55 54.2 3.75 15 38 80.5 30.07 30.07 8.7 -3.7

SO4 (12) 17 0.55 0.44 0.67 52.7 3.72 15 38 85.92 29.55 29.55 10.91 -8.38

SO5 (13) 17 0.58 0.35 0.62 56.6 3.75 12 40 81.84 30.17 30.17 6.59 -7.74

SO6 (14) 18.9 0.53 0.27 0.56 42.6 4.1 12.7 49 64.8 36.6 27.2 2.73 -3.17

SO7 (15) 18.9 0.56 0.18 0.41 46.6 3.75 6.4 48 70.7 37 35.3 3.06 -5.23

SO8 (16) 18.5 0.52 0.15 0.34 27.6 3.96 12.5 27 74.5 38.6 36.8 2.66 -5.59

SO9 (17) 17.8 0.54 0.45 0.85 35.8 4.47 13.3 25 69.9 36.4 28.2 1.98 -4.12

SO10 (18) 18.2 0.56 0.16 0.4 34.2 3.64 11.4 35 72.03 36.63 30.75 2.48 -7.97

Promedio Oriente 18.6 0.582 0.25 0.48 28.9 3.32 9.7 32 80.05 33.76 30.43 5 -8.46

Desviación 1.1 0.022 0.048 0.115 7.336 0.121 5.201 7.485 7.348 4.116 1.851 2.81 2.868

CV 6 3.8 19.4 23.9 25.4 3.2 53.4 23.1 9.2 12.2 6.1 56.3 -33.9

Promedio Suroeste 17.9 0.562 0.27 0.53 42.3 3.32 11.3 41 76.57 33.46 30.76 5.61 -6.18

Desviación 0.7 0.029 0.127 0.153 9.19 0.295 3.209 11.247 7.378 3.86 3.031 3.364 2.235

CV 4.1 5.2 47.3 28.6 21.7 7.7 28.3 27.2 9.6 11.5 9.9 60 -36.2

Norma Colombianaa ≤21 - ≤0.60 ≤0.8 ≤50 - ≥8 ≤60 ≥60 - - ≤10 -

aResolución 1057 de 2010 Ministerio Protección Social; aw: actividad de agua; CE = conductividad eléctrica; AL

= acidez libre; pH = potencial de hidrogeno; ID = ı́ndice de diastasa; HMF = hidroximetilfurfural; AR = azúcares

reductores; RO = rotación óptica; CV= Coeficiente de variación.

5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

5.1. Análisis fisicoqúımico

La mayoŕıa de parámetros f́ısico qúımicos medidos estuvieron dentro de los estándares nacionales e

internacionales. Por ejemplo, respecto de la humedad, los valores en todas las muestras fueron me-

nores al valor máximo permitido en la normativa nacional para mieles del trópico (21 %), aunque las

muestras del Oriente presentaron un valor promedio ligeramente superior (18,6 %) en comparación

con las del Suroeste antioqueño (17,9 %). En este último sector Velásquez (2013) reportaron valores

de humedad similares entre 17, 12 y 19,75 %. Dado que algunos autores indican que el contenido de

humedad de la miel depende del contenido de agua del néctar de la planta, el nivel de maduración

alcanzado en la colmena, las condiciones de procesamiento y almacenamiento, el periodo estacional

( Yücel & Sultanoǧlu, 2013; Nanda, et al., 2003) y la diversidad de los lugares de procedencia de

las muestras de miel analizadas, es factible que las pequeñas diferencias encontradas puedan ser

explicadas por la variación en estos factores.
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Tabla 3: Clasificación de las muestras de acuerdo con abundancia total de polen por unidad de medida y origen

botánico. Los tipos de polen identificados se muestran según su abundancia relativa: * polen dominante, ** polen

secundario**, ***polen aislado importante, **** polen aislado.

Código
Código de

laboratorio

Año de

cosecha
Municipio

Cantidad de polen/mL y

categoŕıa de acuerdo a la

riqueza

Categoŕıa

según cantidad

de polen

Tipos de miel

según origen

botánico

Principales taxones encontrados en las muestras de mieles

OR1 1 2014 San Rafael 5529(I) Clase I Multifloral Tapirira(42,8)**, Hedyosmum(13,9)***, Inga(6,2)***, Melastomataceae(3,4)***

OR2 2 2014 La Unión 1113(I) Clase I Multifloral Hypochaeris(21,3)**, Asteraceae(17.1)***, Croton(13.5)***, Borreria(12.8)***

OR3 3 2013 La Ceja 5732(I) Clase II Multifloral Hypochaeris(27.9)**, Asteraceae(15.3)***, Fabaceae(9,8)***, Crotalaria(6,2)***

OR4 4 2014
El Carmen

de Vivoral
43(I) Clase I Unifloral

Myrtaceae(47)*, Coffea arabica(7)***, Mimosa pudica(6,5)***, Solanaceae(6,5)***, Cecrobia

agustifolia(6)***

OR5 5 2014 Sonsón 13485(II) Clase II Multifloral
Myrtaceae(25,5)**, Fabaceae cf. trifolium(89,8)***, Rumex(9,2)***, Hypochaeris sp.(7)***,

Borreria(5,4)***, Vivurnum(59)***, Asteraceae(4,6)***, Myrtaceae sp1(3,4)***

OR6 6 2013 Abejorral 14249(II) Clase II Multifloral Coffea arabica(37)**, Cecropia angustifolia(37)**, Cordia sp.(9,4)***

OR8 7 2013 Sonsón 6220(II) Clase II Unifloral Coffea arabica(55,5)*, Vivurnum sp.(18,9)***, Cecropia angustifolia(5,4)***, Acalypha sp.(4)***

OR9 8 2013 Sonsón 7768(II) Clase II Unifloral Cecropia angustifolia(70)*, Mangifera indica(5,1)***, Coffea arabica(4,3)***

SO1 9 2014 Támesis 1836(I) Clase I Unifloral
Cecropia angustifolia(21)**, Solanaceae(9,4)***, Asteraceae(4,5)***, Muelehenbekia(3,8)***, Coffea

arabica(3,5)***, Mimosa sp2.(3,1)***, Acalypha sp.(2,9)***, Rutaceae(2,8)****

SO2 10 2014 Santa Barbara 4041(I) Clase II Multifloral Cecropia angustifolia(71,4)*, Cordia sp.(7,1)***, Mimosa pudica(4,7)***, Piper sp.(4)***

SO3 11 2014 Santa Bárbara 125768(V) Clase V Unifloral
Mimosa pudica(39,7)**, Asteraceae(20,5)**, Psidium sp.(7,6)***, Hedyosmum(7,2)***, Fabaceae

cf. trifolium(5,2)***, Anacardiaceae sp2.(2,9)****, Eucalyptus(2,7)****, Ilex sp.(2)****

SO4 12 2014 Santa Bárbara 9120(II) Clase II Unifloral Coffea arabica(76,7)*, Fraxinus(6,4)***, Fabaceae(3,39)***, Eucalyptus(3,2)***

SO5 13 2014 Santa Bárbara 4370(II) Clase II Unifloral Fabaceae(83)*, Coffea arabica(9,89)***, Meliaceae(5,8)***

SO6 14 2013 Montebello 1795(I) Clase I Unifloral
Mangifera indica(49,5)*, Psidium sp.(812,39)***, Coffea arabica(12,5)***, Solanaceae sp1.(8)***,

Cecropia angustifolia(5,4)***

SO7 15 2013 Concordia 9451(II) Clase II Unifloral Cecropia angustifolia(82,3)*, Asteraceae(2,8)***, Mimosa pudica(1,9)***, Mangifera indica(1,8)****

SO8 16 2013 Santa Bárbara 635(I) Clase I Multifloral
Cordia sp.(24,7)**, Coffea arabica(17,1)**, Asteraceae(13,4)***, Mimosa pudica(11,8)***, Fabaceae

(10,7)***, Piper sp.(10,4)***, Cecropia angustifolia(2,4)****, Hedyosmum(2,1)****

SO9 17 2013 Santa Bárbara 3571(II) Clase II Multifloral
Solanaceae sp2.(31,1)**, Viburnum sp.(19)**, Asteraceae(10,6)***, Fabaceae cf. trifolium(7,3)***,

Hypochaeris sp.(4,8)***

SO10 18 2013 Betania 16281(III) Clase III Unifloral
Asteraceae(469)*, Fabaceae(239)**, Hypochaeris sp.(9,5)***, Solanaceae(7,2)***, Hypericum(1,9)****,

Viburnum(1,6)****

Figura 2: Porcentaje de los principales tipos poĺınicos identificados en muestras de miel procedentes del Oriente (1-8

en el eje Y) y Suroeste de Antioquia (9-18 en el eje Y). Números en eje Y corresponden a códigos de muestras, de

acuerdo con datos presentados en la Tabla 3. Se evidencia una clara diferencia entre las mieles de las dos regiones.

El valor promedio de aw de las mieles fue de 0.58 (Oriente) y 0.56 (Suroeste), promedios aceptables

ya que estos usualmente vaŕıan entre 0.50 y 0.65; aunque no hay ĺımites establecidos por las normas

nacionales o internacionales. Valores más altos entre 0,611 y 0,652, fueron reportados en el Suroeste

de Antioquia por Velásquez (2013). Mediciones por encima de 0.60 pueden representar un umbral
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cŕıtico para la estabilidad microbiológica porque la miel contiene levaduras osmófilicas que pueden

deteriorar el producto mediante fermentación alcohólica (Escuredo, et al., 2013).

Los contenidos de cenizas en mieles vaŕıan entre 0.02 y 1.1 % con valores promedios de 0.17 %

(Chakir, et al., 2011), mientras que la normativa colombiana (Ministerio de la protección so-

cial., 2010) establece valores menores a 0.6 %. Los valores promedio de las mieles del Oriente y

Suroeste antioqueño estuvieron por debajo de este valor, 0.25 y 0.27 % respectivamente. Los bajos

valores de cenizas y conductividad eléctrica, relacionados entre śı, indican que las mieles del Oriente

y Suroeste de Antioquia analizadas son de origen floral y que posiblemente ninguna de las muestras

fue adulterada con melazas (Mendes, et al., 1998). En particular, las mieles estudiadas provenientes

del Suroeste (promedio = 0.53 mS/cm; solo una estuvo por encima de normatividad colombiana:

<0.8 mS/cm) presentaron mayores valores de la conductividad eléctrica que las mieles del Oriente

(promedio = 0.48 mS/cm), lo cual posiblemente este asociado no solo al contenido de cenizas sino

también al mayor contenido de acidez encontrado en ellas; pues la conductividad eléctrica en mieles

revela no solo la presencia de iones y protéınas sino también la presencia de ácidos orgánicos (

Yücel & Sultanoǧlu, 2013).

En cuanto a la acidez, se observó que algunas mieles procedentes del Suroeste presentaron valores

más altos que las del Oriente e incluso superiores al valor máximo establecido en las normativas

nacionales (Ministerio de la protección social., 2010) e internacionales (Codex Alimentarius Com-

mission, 2001). En razón de que la acidez en la miel es debida a la presencia de ácidos orgánicos,

principalmente ácido glucónico, su respectiva lactona y de iones inorgánicos (Nanda, et al., 2003)

y, que de acuerdo con el análisis palinológico, en estas hay predominio de la especie Coffea arabica

(café); es factible asociar los mayores valores de acidez de las mieles de los municipios del Suroeste

antioqueño estudiados, a su origen botánico, pues son altamente cafeteros y generalmente los apia-

rios están cerca a los cafetales. Los resultados coinciden con los reportados por Velásquez (2013)

cuyos valores de acidez, en mieles del Suroeste antioqueño, oscilaron entre 38,0 y 45,3 meq/kg.

Por su parte, el pH de las mieles del Suroeste varió entre 3,42 y 4,47 (promedio = 3,82) y las

del Oriente entre 3.66 y 3.99 (promedio 3,82), valores próximos a los de referencia para mieles

y cercanos a los encontrados en muestras del Suroeste antioqueño (Velásquez, 2013). Dado que

este parámetro es de gran importancia durante la extracción y el almacenamiento e influye en la

textura, estabilidad y vida útil de la miel (Terrab, et al., 2005), se puede pensar que las muestras

analizadas son estables; además de que son de origen floral y no de mielada que normalmente tie-

nen valores de pH más altos. La alta presencia de granos de polen también apoya este supuesto.

Por otro lado, la estabilidad de la miel depende también de la proliferación de microorganismos,

ya que levaduras y mohos son capaces de desarrollarse en ambientes ácidos (pH = 4.0-4.5). La

ausencia casi total de estos organismos o de sus esporas reafirman la idea de unas muestras esta-
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bles. En general, las mieles del Suroeste fueron más ácidas y oscuras que las del Oriente antioqueño.

La actividad diastasa, aśı como el contenido de HMF, son parámetros ampliamente reconocidos por

diferentes regulaciones para evaluar la frescura y el sobre calentamiento del producto (Código Ali-

mentario Argentino, 1997). Un factor que afecta la actividad enzimática es la temperatura; por lo

tanto, algunos autores indican que bajos valores en la actividad diastasa podŕıan estar relacionados

con un inadecuado procesamiento o mal manejo poscosecha del producto durante la pasteurización,

o el almacenamiento de la miel por periodos largos con incrementos de temperatura. Bajos valores

en actividad diastasa también están asociados con la alimentación artificial de las abejas con azúca-

res (Guler, et al., 2014). En general, los valores de la actividad diastasa de las mieles analizadas del

Oriente y Suroeste estuvieron dentro de los valores establecidos en la norma colombiana (Ministerio

de la protección social., 2010), aunque algunas muestras presentaron valores por debajo de 8 en la

escala Schade.

Respecto al contenido de HMF, las normas nacionales (Ministerio de la protección social., 2010) e

internacionales (Codex Alimentarius Commission, 2001) establecen valores máximos para mezclas

de mieles y procesadas de 40 mg/kg, y hasta 60 mg/kg para mieles de clima tropical. Los valores

promedio en las mieles analizadas de Oriente y Suroeste de Antioquia fueron 32 y 41 mg/kg, respec-

tivamente. Posiblemente, los mayores valores encontrados en mieles del Suroeste se debe a que estas

mieles presentan mayor acidez, lo cual facilita la deshidratación de los azúcares que dan origen al

HMF. La formación del HMF se presenta a través de la reacción de Maillard, la cual es favorecida

por la temperatura, el almacenamiento, el aw, el pH y la presencia de ácidos orgánicos en la muestra.

Los valores promedio de azúcares reductores, en las mieles del Oriente y Suroeste de Antioquia,

fueron de 80,05 y 76,57 %, respectivamente. De acuerdo con los estándares del Codex Alimentarius

Commission (2001) y la normatividad colombiana, la cantidad mı́nima de azúcares reductores en

miel floral es del 60 %. El contenido de monosacáridos en la miel t́ıpicamente vaŕıa entre el 65 y el

80 % de los sólidos solubles totales de la miel; de ellos la fructosa y la glucosa representan un 38

y 31 %, respectivamente y, son los carbohidratos reductores más abundantes en la miel. Las mie-

les evaluadas presentaron contenidos de fructosa y glucosa alrededor del 33, 76 % y 33,46 %, para

Oriente y Suroeste respectivamente; muy cercano al reporte de 32.27 y 31.21 % de Velásquez (2013).

Además del análisis de azúcares reductores, la cantidad de sacarosa es un parámetro que permite

evaluar la madurés de la miel e identificar un manejo inapropiado de esta. Altos valores de sacarosa

podŕıan indicar una adulteración con endulzantes provenientes de la caña de azúcar, o una alimenta-

ción artificial prolongada de las abejas con sacarosa donde este disacarido no alcanza a desdoblarse

en glucosa y fructosa. Ya que las mieles del Oriente y Suroeste de Antioquia presentaron contenidos

de sacarosa promedio de 5,00 y 5,61 %, respectivamente y en razón de que la normativa colombiana
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CÉSAR A. VELÁSQUEZ, JESÚS H. GIL, JOHN F. URREGO, DIEGO DURANGO, IVONNE M. CASTAÑEDA

establece valores máximos de 10 %; puede decirse que las mieles analizadas se encuentran dentro

del rango de normalidad. De otro lado, todas las mieles analizadas fueron levorotatorias con va-

lores promedio de -8,46 y -6,18 para las mieles procedentes del Oriente y Suroeste de Antioquia,

respectivamente. Dado que t́ıpicamente las mieles de origen floral son levógiras e indican que los

contenidos de fructosa son mayores que los contenidos de glucosa (Bodganov, et al., 2004), podŕıa

decirse que no hay adulteración en las muestras estudiadas.

5.2. Análisis palinológico

Respecto de la palinoloǵıa, el estudio muestra que la mayoŕıa de mieles estudiadas provenientes del

Suroeste fueron del tipo unifloral y las del Oriente fueron multiflorales. En las primeras los tipos

poĺınicos dominantes fueron Coffea arabica y Cecropia agustifolia seguidos de Mimosa, Fabaceae,

Cordia, Mangifera indica y Acalypha. Este resultado es apenas lógico si consideramos que el Su-

roeste de Antioquia está intensamente cultivado con café y normalmente los apiarios están cerca

a los cultivos. En algunos casos como en Santa Bárbara, donde el cultivo de mango también es

importante, es frecuente encontrar su polen en las muestras analizadas. En las mieles proceden-

tes del Oriente antioqueño, el taxón más común fue Asteraceae, seguido de Fabaceae, Solanaceae,

Myrtaceae (principalmente Eucalyptus), Hypochaeris, Borreria y Hedyosmum. La tradición papera

y frijolera de esta región se ve reflejada en el contenido poĺınico de las muestras. En general, la

mayoŕıa de los tipos poĺınicos identificados reflejan la presencia de cultivos, arvenses relacionados

con los mismos y algunos árboles asociados a cultivos o pertenecientes a parches de bosque que aún

se conservan en la zona.

En un estudio realizado en el Suroeste antioqueño, que abarcó 113 municipios, por el Centro de

Investigaciones de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Antioquia

(Fonnegra, 1992), se encontró que Coffea arabica, en todos los casos, fue la fuente más importante

de polen; seguida por especies de Asteraceae, Mimosa, Poaceae, Cyperaceae y otras como Piper

spp, Schinus mole, Impatiens balsamina, Melastomataceae spp, Myrtaceae spp, Sida acuta, Aphe-

landra glabrata, Inga edulis, Sida rhombifolia y Solanum spp. Un caso particular de este estudio

fue el municipio de Santa Bárbara: De 12 apiarios estudiados, nueve tuvieron mieles uniflorales y 3

multiflorales; sin embargo, en todos los casos el polen más frecuente encontrado fue Coffea arabica.

En nuestro estudio de 6 apiarios estudiados, uno fue multifloral, pero a diferencia de lo encontrado

en 1992, C. arabica no fue el polen más frecuente. Aqúı el dominio fue de Cecropia (4 apiarios),

seguido de Coffea arabica (1 apiario) y Mangifera indica (1 apiario). En otro apiario estudiado en

Santa Bárbara (Londoño, 1998), de 12 muestras analizadas solamente una fue del tipo unifloral

con dominio de Coffea arabica, las demás fueron multiflorales siendo más frecuentes los granos de

polen de Coffea arabica, Eucalyptus sp, Mimosa spp, Asteraceae spp, Adenaria floribunda, Spondias

mombin y Cecropia sp.
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Es claro que existen algunas coincidencias con nuestros resultados, pero también hay notables di-

ferencias que pueden deberse, en primer lugar a que los apiarios estudiados no fueron los mismos

(no hay georeferenciación), a la fuerte deforestación de la zona en los últimos 25 años, alteraciones

de la vegetación por cambio climático, cambios en el uso de la tierra, tipo de vegetación presente

en el gradiente altitudinal y tipo de miel analizada. Esta falta de homogeneidad en los resultados

muestra que es necesario un estudio sistemático, en que un buen número de apiarios seleccionados,

sean seguidos en el tiempo para aśı lograr generalizaciones más robustas. Aunque estudios simi-

lares ya han sido realizados en nuestro medio (apiario de la Universidad Nacional de Colombia,

sede Medelĺın), diferencias importantes se detectan de una época del año a la otra (Valencia &

Velásquez, 2014). Esta variación implica que cada apiario debe tener su propio calendario aṕıcola y

que un análisis poĺınico particular de sus muestras de miel es necesario, incluso mes a mes, pues la

floración de las plantas aṕıcolas no ocurre simultáneamente sino de forma escalonada y el apicultor

debe conocer con precisión, que plantas son las más visitadas por sus abejas en los alrededores

inmediatos del apiario y en épocas diferentes del año.

En las mieles uniflorales provenientes del Suroeste con Coffea arabica como polen dominante, los

granos que siguieron en frecuencia fueron los del tipo Aislado Importante (3-15 %) y en menor grado

polen Secundario (16-45 %) y Aislado (menos de 3 %). El fuerte monocultivo de café en el sector

estudiado, aunado a la deforestación intensa, puede explicar la ausencia de taxa secundarios y en

cambio śı explicar el alto número de polen en bajas frecuencias provenientes de malezas, pequeños

relictos de bosque o árboles usados como sombŕıo, caso de Nogal cafetero (Cordia sp.) y Guamo

(Inga sp).

En el caso de las multiflorales, predominantes en el Oriente antioqueño, uno o dos tipos de polen

fueron Secundarios y el resto fue Aislado Importante y Aislado, siendo el porcentaje total de este

último muy bajo. El resultado era de esperarse, ya que en el Oriente no hay un monocultivo tan

marcado como en el Suroeste, con excepción de municipios paperos como La Unión o frijoleros

como Carmen de Viboral. En el caso de la papa, esta condición de monocultivo, no se vio refle-

jado en el contenido poĺınico de la miel, en razón de que esta planta no es de valor aṕıcola y la

tradición en nuestro medio es a propagarla por medios vegetativos; además, sus cultivos tienden

a ubicarse a altitudes mayores a 2500m, en donde hay menor presencia de apiarios. La presencia

indiscriminada de polen de Solanaceae en varios apiarios se debe a la presencia de malezas de esta

familia, cuyos granos de polen no son fáciles de diferenciar. Desafortunadamente no hay otros es-

tudios similares en la zona que pudieran permitir una comparación gruesa con nuestros resultados,

aunque śı hay estudios sobre los diferentes tipos de abejas que visitan los cultivos (Sepúlveda, 2013).

La riqueza total de polen de las muestras fue muy variable en ambas regiones, oscilando desde muy
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pobres a muy ricas. Considerando que las mieles tropicales debeŕıan tener al menos 100.000 granos

de polen por cada 10 mL (Fonnegra, 1992), la mayoŕıa de las mieles analizadas fueron relativamen-

te pobres; sin embargo, dado que estas mieles se recibieron ya filtradas y en ese proceso se pierde

mucho polen; es posible que un análisis de las mismas mieles sin filtrar, muestre un resultado más

positivo. Un aspecto importante, ya que la zona del Suroeste es tradicionalmente una región con

fuerte cultivo de café, y las mieles de la zona son dominadas por este elemento poĺınico, es posible

certificar estas mieles como monoflorales, siempre y cuando los apiarios estén ubicados en el área

de influencia de los cultivos.

APÉNDICE: PLANCHAS FOTOGRÁFICAS PRINCIPALES TA-

XA

A. PLANCHA 1

1. Hedyosmum sp. (Chlorantaceae)

2. Hypochaeris sp. (Asteraceae)

3. Bromeliaceae

4. Brassicaceae

5. Myrtaceae

6. Viburnum sp. (Adoxaceae)

7. Borreria sp. (Rubiaceae)

8. Hypericum sp.(Hypericaceae)

9. Fabaceae

10. Cecropia peltata (Moraceae)

B. PLANCHA 2

1. Euporbia sp. (Euphorbiaceae)

2. Erythrina sp. (Fabaceae)

3. Tapirira sp. (Anacardiaceae)

4. Loranthaceae

5. Coffea arabica (Rubiaceae)

6. Cordia sp. (Boraginaceae)

7. Mangifera indica (Anacardiaceae)
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Figura 3: Plancha 1
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Figura 4: Plancha 2
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Código Alimentario Argentino. (1997). Caṕıtulo X. Buenos Aires, Argentina. Recuperado de

http://www.anmat.gov.ar/alimentos/normativas alimentos caa.asp

Dainat, B., vanEngelsdorp, D. & Neumann, P. (2012). Colony collapse disorder in Europe. Environ-

mental Microbiology Reports, 4(1), 123–125. https://doi.org/10.1111/j.1758–2229.2011.00312.x
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Eardley, C. & Mansell, M. (1996). The natural occurrence of insect pollinators in an avocado

orchard, 19(September 1994), 36–38.

Erdtman, G. (1986). Pollen morphology and plant taxonomy: Angiosperms. The Netherlands. Brill,

E. J.
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de abeja y su importancia. Revista Fuente, 2(4), 11–18.

Valencia, C. & Velásquez, C. (2014). Caracterización palinológica de mieles del apiario del

Laboratorio de Investigaciones Melitológicas y Aṕıcolas de la Universidad Nacional de
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