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RESUMEN
El objetivo de este trabajo fue determinar marcadores palinológicos que permitieran caracterizar el origen geográfico y botánico
de mieles provenientes de los departamentos de Boyacá, Cundinamarca, Santander y Magdalena. Se realizaron análisis meli-
sopalinológicos de 184 muestras de miel procedentes de 131 apiarios. Se determinaron diferencias significativas entre tipos de
mieles mediante un análisis discriminante y comparando la composición de especies entre las muestras. En total se encontraron
297 especies distribuidas en 69 familias, dentro de las cuales las más representativas fueron Mimosa sp., Cecropia sp., Eucalyptus
sp., Piper sp. y Quercus humboldtii. Las familias más importantes fueron Fabaceae, Asteraceae,Myrtaceae, Rubiaceae, Fagaceae, y
Melastomataceae. Se lograron determinar seis grupos de mieles diferenciadas por su origen geográfico: altiplano Cundiboyacense,
Medio Chicamocha, Sumapaz, Bajo Chicamocha, Sierra Nevada de Santa Marta y provincia Comunera; también se encontraron
diferencias entre las mieles de las regiones andinas y subandinas. Dentro de los tipos de mieles diferenciadas por origen botánico
predominaron las mieles monoflorales de Trifolium pratense, Coffea arabica, Eucalyptus sp., Inga sp. y Heliocarpus americanus, mieles
oligoflorales de asteráceas y mezclas de mielato de Q. humboldtii y néctar floral (Eucalyptus sp. tipo Brassicaceae, asteráceas). La
información de este trabajo junto con la obtenida en análisis fisicoquímicos y sensoriales servirá de base para que los apicultores
puedan solicitar la denominación de origen de estas mieles.

Palabras clave: abejas, apicultura, melisopalinología, néctar, polen.

ABSTRACT
The aim of this work was to find palynological markers which permit differentiate honeys from the departments of Boyacá,
Cundinamarca, Santander and Magdalena, by its geographical and botanical origin. Melissopalynological analyses were
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made of 184 honey samples obtained from 131 localities. A
discriminant analysis and comparisons between the species
composition of honey samples were made to find geo-
graphical and botanical origin differences. A total of 297
pollen species distributed in 69 families was found, being
Mimosa sp., Cecropia sp., Eucalyptus sp., Piper sp. and Quercus
humboldtii the most representatives. The major families were
Fabaceae, Asteraceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Fagaceae and
Melastomataceae. Six honey groups differentiated by its
geographical origin were found: Altiplano Cundiboyacense,
Medio Chicamocha, Sumapaz, Bajo Chicamocha, Sierra Ne-
vada de Santa Marta and Comunera Province. In a broader
scale, honeys from the Andean and sub-Andean regions
could be differentiated as well. Between the honey types
differentiated by its botanical origin, the most important
were monofloral honeys of Trifolium pratense, Coffea arabica,
Eucalyptus sp., Inga sp. and Heliocarpus americanus, Asteraceae
oligofloral honeys and mixtures of Q. humboldtii honeydew
and floral nectar (Eucalyptus sp., Brassicaceae Type, Asteraceae).
This information in addition to the obtained by physico-
chemical and sensorial analysis, may be the basis to acquire
honeys’ origin denomination. 

Keywords: bees, beekeeping, melissopalinology, nectar, pollen.

INTRODUCCIÓN
Las mieles provienen del néctar de las flores o de otros recur-
sos no florales como el mielato (exceso de líquido azucarado
que eliminan los insectos fitófagos del orden Hemiptera, sub-
orden Sternorrhyncha, después de tomar grandes cantidades
de savia) que las abejas recolectan de las plantas alrededor
de los apiarios (Maurizio, 1975). Sus características organo-
lépticas (color, aroma, sabor), fisicoquímicas, nutricionales
y terapéuticas varían dependiendo de la fuente de néctar o
de mielato y de la cantidad de recurso recolectado por las
abejas de estas fuentes (Bogdanov, 1997; Persano Oddo y
Piro, 2004; Soria et al., 2005; Montenegro et al., 2009;
Escuredo et al., 2012). De igual forma, puesto que las abejas
seleccionan y utilizan los recursos florales y/o no florales en
distintas proporciones de acuerdo a su distribución y abun-
dancia espacial y temporal en las zonas de producción apí-
cola (Schulz y Lueke, 1994; Girón Vanderhuck, 1995; Porter-
Bolland, 2003), las mieles se pueden diferenciar por su origen
botánico y geográfico. 
La diferenciación de las mieles por su origen geográfico y bo-
tánico se ha convertido a nivel mundial en una estrategia para
dar valor agregado a la miel (Ortiz Valbuena, 1992; Persano
Oddo y Piro, 2004; Montenegro et al., 2010; Ramírez-Arriaga
et al., 2011; Escuredo et al., 2012; Yang et al., 2012). En el mer-
cado ya se encuentran mieles diferenciadas cuyos valores su-
peran en grandes proporciones a las mieles no diferenciadas.
Por ejemplo, la miel de Acacia en 1993 costaba 2 €/kg, en
2003 5 €/kg y en 2005 3,50 €/kg, mientras que la miel mul-
tifloral costaba 1 €/kg en1993 y en 2005 apenas llegó a los

2,25 €/kg (Rodríguez, 2006). También se encuentran mieles
de alto valor diferenciadas por origen geográfico como la miel
de la región de Alcarria en España (~12 €/kg, Ortiz Valbuena,
1992) o la miel de la isla de Córcega (~10 € /kg, Yang et al.,
2012), estas dos últimas con un sello de denominación de
origen que garantiza que las características de la mieles son
producto de las condiciones biofísicas de esas regiones, para
lo cual se deben establecer parámetros botánicos (palinoló-
gicos), fisicoquímicos y organolépticos indicadores de su
origen geográfico (Ortiz Valbuena, 1992; Yang et al., 2012).
En Colombia, los apicultores aún no han logrado aprovechar
el alto potencial que tiene el mercado de las abejas debido a
la poca caracterización y diferenciación de sus productos,
además de los altos niveles de falsificación (Martínez Anzola,
2006). Sin embargo, algunos estudios realizados en el país
han servido para recopilar información básica acerca del ori-
gen botánico de las mieles. Echeverry (1984) presenta un
listado de la flora apícola colombiana. Castaño y Fonnegra
(1981), Corral (1984), Girón Vanderhuck (1995) y Sánchez
(1995) realizaron trabajos sobre calendarios florales, plantas
apícolas y origen botánico de mieles en el departamento de
Antioquia; Moreno y Devia (1982) estudiaron el origen botá-
nico de mieles en el municipio de Arbeláez (Cundinamarca);
Ortiz de Boada y Nates-Parra (1987) y Bogotá et al., (2001)
trabajaron sobre el origen botánico de mieles en varios apia-
rios de la sabana de Bogotá. En el departamento del Huila
se realizó un trabajo que tuvo como objetivo valorizar las
mieles de Apis mellifera para acceder a nuevos mercados, me-
diante caracterizaciones fisicoquímicas, microbiológicas y de
origen botánico (Arcos, 2009).
Con el fin de incrementar el conocimiento sobre la flora me-
lífera del país y a su vez caracterizar y definir parámetros de
diferenciación botánica y geográfica de las mieles producidas
en algunos de los núcleos apícolas más importantes de Co-
lombia se desarrolló esta investigación, la cual a su vez aportó
a la identificación de algunos parámetros de diferenciación
necesarios para acceder al sello de denominación de origen. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El área de estudio comprende los departamentos de Boyacá,
Cundinamarca, Santander y Magdalena, ubicados en un ran-
go altitudinal de 500 a 3000 msnm, en las regiones suban-
dina y andina de Colombia (Fig. 1). Se obtuvieron 184 mues-
tras de miel en131 apiarios (una muestra de cada apiario con
la excepción de 53 apiarios de los cuales se obtuvieron répli-
cas) distribuidos de la siguiente forma: Boyacá: 30 muestras,
21 apiarios; Cundinamarca: 20 muestras, 16 apiarios; San-
tander: 73 muestras, 41 apiarios; Magdalena (Sierra Nevada
de Santa Marta): 61 muestras, 53 apiarios. Las muestras se
extrajeron durante tres cosechas anuales entre 2008 y 2010
(mezcla de la miel producida por todas las colmenas de cada
apiario) y fueron enviadas por los apicultores al laboratorio.
Las muestras de miel se acetolizaron bajo los parámetros
propuestos por Erdtman (1960) y von der Ohe et al. (2004).
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También se realizaron montajes sin acetolizar de muestras
provenientes de algunos apiarios en Boyacá, Cundinamarca
y Santander, dado que para estas zonas se registró la presen-
cia del insecto excretor de mielato Stigmacoccus asper (Hemiptera:
Stigmacoccidae) en árboles de roble Quercus humboldtii y la

recolección del mielato de este insecto por abejas melíferas
(Chamorro et al., 2013). Con los montajes sin acetolizar se
buscó detectar y cuantificar elementos indicadores de mie-
lato (hifas y esporas de fumaginas), para poder evaluar la
contribución de este recurso a la composición de la miel.
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Figura 1. Ubicación de las zonas de producción de miel. SPZ = Sumapaz, ACB = Altiplano Cundiboyacense, MCHI = Medio Chicamocha, BCHI =
Bajo Chicamocha, COM = Provincia Comunera, SNMN = Sierra Nevada de Santa Marta.

Vol18-3Fbn_Maquetación 1  25/11/13  20:45  Página 429



430 -   Acta biol. Colomb., 18(3):427-438, septiembre - diciembre de 2013

Nates-Parra G, Montoya PM, Chamorro FJ, Ramírez N, Giraldo C, Obregón D

Los granos de polen contenidos en las muestras se obser-
varon utilizando un microscopio óptico (Leica DMLS2). El
reconocimiento taxonómico hasta nivel de familia, género
y/o especie se realizó con la ayuda de catálogos palinoló-
gicos, la colección de polen del Laboratorio de Investiga-
ciones en Abejas de la Universidad Nacional de Colombia
(LABUN) y por medio de comparación directa con polen de
1799 ejemplares botánicos que fueron recolectados en las
cercanías de los apiarios, en un área de 500 m a la redonda.
Para estimar las abundancias relativas (AR) de las especies
se contaron 300 granos de polen en cada muestra y se calcu-
laron los valores de importancia de las especies (IE) y las
familias (IF) mediante las siguientes fórmulas:

IE j = Promedio AR j * Número de muestras j / Número total
de muestras

IF i = ∑ Promedio AR especies de i * Número de muestras i /
Número total de muestras

Con el fin de analizar si las mieles se podían diferenciar por su
origen geográfico, a cada muestra se le asignó la región geo-
gráfica natural de la cual provenía, independientemente de su
ubicación políticoadministrativa (departamentos). En total se
definieron seis grupos de mieles correspondientes a seis regio-
nes claramente diferenciadas por sus características geográ-
ficas y ecosistémicas, que son:1) altiplano Cundiboyacense
(ACB, región andina, 2400-3000 msnm, temperatura ambien-
tal 4,5-19,3 °C, precipitación anual 1000-1500 mm3, ecosiste-
mas predominantes áreas rurales intervenidas, agroecosistemas
campesinos mixtos y áreas urbanas, 14 muestras, 11 apiarios);
2) cuenca media del río Chicamocha (MCHI, región andina,
2000-3000 msnm, temperatura 11-18 °C, precipitación anual
1000-1500 mm3, ecosistemas predominantes áreas rurales
intervenidas y bosques de niebla, 31 muestras, 20 apiarios); 3)
cuenca del río Sumapaz (SPZ, región andina y subandina, 1000-
2100 msnm, 13-27 °C, 1000-1500 mm3 de precipitación anual,
ecosistemas predominantes áreas rurales intervenidas y agro-
ecosistemas cafeteros, 15 muestras, 12 apiarios); 4) cuenca
baja del río Chicamocha (BCHI, región subandina, 500-1500
msnm, 18-24 °C, 1000-1500 mm3 de precipitación anual, eco-
sistemas predominantes áreas rurales intervenidas y bosques
de niebla, 20 muestras, 9 apiarios); 5) Sierra Nevada de Santa
Marta (SNSM, región subandina, 500-1500 msnm, 14,5-19,5 °C,
1500-3500 mm3 de precipitación anual, ecosistemas predomi-
nantes agroecosistemas cafeteros y áreas rurales intervenidas,
61 muestras, 53 apiarios); 6) provincia Comunera del depar-
tamento de Santander (COM, región subandina 900-1900
msnm, 11-24 °C, 1500-2000 mm3 de precipitación anual,
ecosistemas predominantes agroecosistemas cafeteros, áreas
rurales intervenidas, 43 muestras, 25 apiarios) (Cuatrecasas,
1958; Etter, 1998) (Fig.1).
Para validar los seis tipos geográficos de mieles propuestos
y evaluar diferencias significativas, se llevó a cabo un análisis

discriminante con la matriz de las abundancias relativas de
las especies encontradas y el método de Lambda de Wilks,
mediante el programa Statgraphics Plus 5.1 (1997). Se rea-
lizaron comparaciones entre grupos teniendo en cuenta los
valores de importancia (IE, IF), los porcentajes de especies
nativas, exóticas y anemófilas y los índices de diversidad
(Riqueza y Diversidad Shanon-Weaver H’) que fueron estima-
dos con el programa Past versión 1.74 (Hammer et al.,2001).
Para determinar el origen botánico de las mieles se exclu-
yeron de los conteos los tipos polínicos de plantas no pro-
ductoras de néctar y se recalcularon las abundancias rela-
tivas. Con los datos resultantes se clasificaron las muestras
de miel en monoflorales (cuando se presentaba una especie
dominante AR ≥ 45 %),oligoflorales (cuando se presentaban
dos bandos o más especies secundarias pertenecientes a una
misma familia 15 % ≤AR <45 %) biflorales (cuando se presen-
taban dos especies secundarias de diferentes familias) o
multiflorales (cuando no había ninguna especie secundaria
o dominante) (Louveaux et al.,1970; Ramírez-Arriaga et al.,
2011). Las muestras en las cuales se encontraron elementos
indicadores de mielato se clasificaron como mieles de mie-
lato de Q. humboldtii (AR de elementos indicadores igual o
superior a 70 %) o mezclas de mielato y néctar floral (AR
entre 30 % y 70 %) (Soria et al., 2005).

RESULTADOS
En general se encontraron 297 especies distribuidas en 69
familias, dentro de las cuales las que tuvieron los valores de
importancia IE más altos fueron Mimosa sp. (10), Cecropia sp.
(9,2), Eucalyptus sp. (3,3), Piper sp. (2,1) y Q. humboldtii (1,4);
las demás especies tuvieron valores por debajo de uno. En la
figura 2 se muestran los tipos polínicos más representativos.
Las familias que tuvieron los valores de importancia IF más
altos fueron Fabaceae (18,5), Asteraceae (8,8), Myrtaceae
(6,5), Rubiaceae (1,9), Fagaceae (1,4) y Melastomataceae
(1,0). El 60 % correspondió a especies nativas, 25 % a especies
exóticas y 23,3 % a especies anemófilas (nativas y exóticas).
En cuanto al origen geográfico de las mieles, el análisis dis-
criminante permitió clasificar correctamente 94,5 % de las
muestras en los grupos de mieles correspondientes a las regio-
nes seleccionadas (Fig. 3). El lambda de Wilks, que evalúa el
poder discriminante de las funciones, tuvo un valor de 0,0002
para la función 1 y 0,0028 para la función 2, demostrando
que las dos funciones discriminantes fueron significativas y los
grupos de mieles pueden considerarse diferentes (p < 0,01 en
ambas funciones). El autovalor de la primera función capturó
el mayor porcentaje de las diferencias entre los grupos (50,85
%), seguido por la segunda función (22,63 %), con coeficientes
de la correlación canónica cercanos a uno (0,97 y 0,93, respec-
tivamente), mostrando que la variación de los datos se debió
principalmente a las diferencias entre los grupos. Las muestras
de mieles se clasificaron en los diferentes grupos así: altiplano
Cundiboyacense (100 % de muestras clasificadas correcta-
mente), Medio Chicamocha (93,55 %), Sumapaz (93,33 %),

Vol18-3Fbn_Maquetación 1  25/11/13  20:45  Página 430



Bajo Chicamocha (90 %), Sierra Nevada de Santa Marta
(95,08 %) y provincia Comunera (95,35 %). Además, se logra-
ron distinguir dos grupos más grandes o “super grupos”, que
corresponden al grupo de mieles de la región andina, donde
se encuentran ACB y MCHI, y el grupo de la región subandina
donde se encuentran BCHI, SNSM y COM (Fig. 3). El grupo
SPZ no se ubicó dentro de ninguna de estas dos regiones

puesto que se encuentra en un lugar transicional y por tanto
contiene especies características de las dos regiones. A con-
tinuación se describen los diferentes grupos de mieles.

Mieles del Altiplano Cundiboyacense (ACB)
Entre 60 especies en total (Índice de Shannon-Weaver H’ =
3,68), predominaron especies exóticas como Eucalyptus sp.,
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Figura 2. Tipos polínicos más importantes. A. Brassicaceae, B. Cecropia sp., C. Coffea arábica, D. Dictyocaryum lamarkianum, E. Escallonia pendula, F.
Eucalyptus sp., G. Fraxinus chinensis, H. Heliocarpus americanus, I. Hypochaeris radicata, J. Inga sp., K. Mimosa sp., L. Piper sp., M. Quercus humboldtii, N.
Rubus sp., O. Steiractinia aspera, P. Trifolium pratense, Q. Trifolium repens, R. Tipo Moraceae, S. Viburnum sp. T. Weinmannia sp. Barra de escala = 10 µm.
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tipo Brassicaceae, Trifolium repens, Trifolium pratense e Hypochaeris
radicata, y en menor proporción especies nativas como Q.
humboldtii y Weinmannia sp. (Tabla 1). Las familias que obtuvie-
ron el IF más alto fueron Myrtaceae (43,1), Fabaceae (37,1),
Asteraceae (20,1), Cunoniaceae (14,6) y Brassicaceae (14,6).

En cuanto a los tipos de mieles diferenciadas por origen bo-
tánico, las mieles monoflorales fueron las más representativas
con el 50 % de las muestras (Eucalyptus sp. 21,4 %, T. pratense
7,1 %) y las mezclas de mielato de Q. humboldtii y néctar floral
de Eucalytpus sp. y tipo Brassicaceae, con el 21,4 % (Tabla 2).
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Figura 3. Agrupación de las muestras de miel en las funciones discriminantes 1 y 2. Línea entera: región andina. Línea punteada: región subandina.

Tabla 1. Especies vegetales con valores de importancia IE superiores a tres (3) en los grupos de mieles diferenciadas por origen geográfico. En negrita
se presentan los valores de las especies que sirven de marcadores geográficos para cada grupo.

Región Andina Región Subandina

Nombre científico ACB MCHI SPZ BCHI SNSM COM

Cecropia sp.*n “yarumo” 0,86 0,02 3,77 10,38 30,39 6,14

Coffea arabica e “café” 0,12 1,15 4,07 5,25

Dictyocaryum lamarkianum*n “tagua” 5,32

Escallonia pendula n “mangle” 8,05 5,9 0,91 

Eucalyptus sp. e “eucalipto” 28,19 11,21 13,14 1 0,21 1,18 

Fraxinus chinensis* e “urapán” 1,03 4,74 3,66 0,45 0,07 1,4 

Hypochaeris radicata e “diente de león” 4,09 2,18 0,01 0,02 0,4 0,63

Mimosa sp.*n “dormidera” 0,04 4,71 6,45 6,45 11,74 37,23

Piper sp.*n “cordoncillo” 0,37 1,19 5,92 7,29 1,84 

Quercus humboldtii*n “roble” 6,98 14,08 0,13 10,38 0,95 

Rubus sp.n “mora” 0,44 3,78 0,01

Steiractinia aspera n “mulato” 0,16 4,3 0,33 

Tipo Brassicaceae e 14,59 1,11 1,42 0,07 0,07 0,62 

Trifolium repens e “trébol blanco” 5,2 2,45 4,29 0,1 0,03 0,12 

Trifolium pratense e “trébol rojo” 6,33 10 2,57 0,03 0,03 

Tipo Moraceae*n “pringamosa” 6,49

Viburnum sp. n “garrocho” 0,4 6,59 0,42 1,28 0,07 0,93 

Weinmannia sp. n “encenillo” 14,59 3,44

*Plantas no productoras de néctar o anemófilas; n Nativa; e Exótica.

Vol18-3Fbn_Maquetación 1  25/11/13  20:45  Página 432



Mieles del Medio Chicamocha (MCHI)
De un total de 105 especies (H’ = 4,12) fueron importantes va-
rias exóticas que también se encontraron en las mieles de ACB,
dentro de las cuales se destacaron Eucalyptus sp., T. pratense y Fraxinus
chinensis. Sin embargo, se encontró una mayor proporción de
especies nativas importantes como Escallonia pendula, Viburnum
sp., Q. humboldtii, Rubus sp. y Weinmannia sp. (Tabla 1). En un to-
tal de 31 familias, las que se encontraron con IF más altos
fueron Asteraceae (209,7), Melastomataceae (35,6), Fabaceae
(24,3), Rosaceae (18,1) y Myrtaceae (16,8). Las mieles mono-
florales predominaron con el 32,3 % de las muestras (T. pratense
12,9 %, Eucalyptus sp. 3,2 %), seguidas por las mieles oligo-
florales de asteráceas (22,6 %) y las mezclas de mielato de Q.
humboldtii y néctar floral de asteráceas (19,3 %) (Tabla 2).

Mieles del Sumapaz (SPZ)
Entre 93 especies (H’ = 4,07) predominaron algunas exóticas
como Eucalyptus sp., F. chinensis y T. repens que también fueron
importantes en las mieles de la región andina (ACB y MCHI).
Además se encontraron especies nativas como Cecropia sp. y
Mimosa sp., que son más comunes en las mieles de la región
subandina (Tabla 1). Dentro de 31 familias, las más impor-
tantes fueron  Asteraceae (40,7), Myrtaceae (37,8), Fabaceae
(26,2), Melastomataceae (17,2) y Solanaceae (16,3). En es-
te grupo predominaron las mieles oligoflorales de Asteraceae
(46,7 %), seguidas por las monoflorales (40,1 %) con la pre-
dominancia de la miel de Eucalyptus sp. (13,3 %) (Tabla 2). 

Mieles del Bajo Chicamocha (BCHI)
Entre 105 especies (H’ = 5,0) predominaron algunas nativas
como Steiractinia aspera, además de especies que se encuentran
comúnmente en la región subandina como Cecropia sp.,

Mimosa sp. y Piper sp. (Tabla 1). Además, predominaron Q.
humboldtii y E. pendula que también fueron importantes en las
mieles andinas de MCHI. Entre 34 familias las más importan-
tes fueron Asteraceae (44,8), Fabaceae (27,4), Rubiaceae
(19,9), Anacardiaceae (16,0) y Myrtaceae (11,7). Las especies
exóticas no fueron representativas dentro de este grupo. Los
tipos de miel oligofloral de asteráceas y multifloral fueron los
más comunes (45 % y 30 % respectivamente, Tabla 2).

Mieles de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM)
Entre 134 especies (H’ = 4,77) fueron importantes varias
nativas dentro de las cuales sobresalen Cecropia sp., Mimosa
sp., Piper sp., Tipo Moraceae y Dictyocaryum lamarkianum, mien-
tras que la única la especie exótica importante fue C. arabica
(Tabla 1). Entre 36 familias las predominantes fueron Fabaceae
(39,8), Asteraceae (28,9), Malvaceae (9,1), Rubiaceae (8,0)
y Euphorbiaceae (4,9). Las mieles oligoflorales de Asteraceae
fueron las más comunes (32,8 %), seguidas por las monoflo-
rales (31,1 %) dentro de las cuales predominaron las mieles
de Inga sp. (8,2 %) y C. arabica (4,9 %) (Tabla 2).

Mieles de la Región Comunera (COM)
Entre 145 especies (H’ = 4,83) fueron importantes Cecropia sp.,
Mimosa sp. y C. arabica (Tabla 1). De un total de 39 familias
las principales fueron Fabaceae (71,6), Asteraceae (39,4),
Myrtaceae (13,7), Anacardiaceae (12,1) y Rubiaceae (10,9).
Las mieles oligoflorales de Asteraceae fueron las más repre-
sentativas de esta región (39,5 %), seguidas por las mieles
monoflorales y biflorales (20,9 % cada una) (Tabla 2). 

DISCUSIÓN
Dentro de las especies más importantes en las muestras se
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Tabla 2. Porcentajes de muestras diferenciadas por origen botánico. Únicamente se presentan los tipos de mieles de los cuales se encontraron más
de dos muestras.

Región Andina Región Subandina

ACB MCHI SPZ BCHI SNSM COM

Monoflorales

Trifolium pratense 7,1 12,9

Coffea arabica 4,9 4,6

Eucalyptus sp. 21,4 3,2 13,3

Inga sp. 8,2 2,3

Heliocarpus americanus 3,3 4,6

Otras monoflorales 21,4 16,1 26,8 5 8,2 9,3

Total monoflorales 50 32,3 40,1 5 31,1 20,9

Oligoflorales

Asteraceae 22,6 46,7 45 32,8 39,5

Biflorales 14,2 12,9 6,7 20 8,2 20,9

Multiflorales 14,2 9,7 6,7 30 27,9 18,6

Mezclasde mielato Quercus humboldtii
y néctar floral (Eucalyptus sp.,
Tipo Brassicaceae, Asteraceae) 21,4 19,3
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encontraron algunas especies nectaríferas comunes para
Apis mellifera en varias partes del mundo, tales como Eucalyptus
sp., C. arabica, tipo Brassicaceae y las especies del género
Trifolium (Lieux, 1981; Barth, 1990; Seijo et al., 2003; Persano
Oddo y Piro, 2004; Forcone et al., 2005; Dongock et al.,
2007; Montenegro et al., 2010; Ramírez-Arriaga et al., 2011).
También se encontraron varias especies anemófilas o no pro-
ductoras de néctar como Cecropia sp., Mimosa sp. y Piper sp.,
que pueden constituirse como marcadores de regiones geo-
gráficas particulares a pesar de que no proveen informa-
ción sobre el origen botánico de la miel (no aportan néctar).
La presencia de polen anemófilo o de plantas no producto-
ras de néctar en la miel se debe principalmente a la contami-
nación que ocurre cuando las abejas depositan las cargas de
polen corbicular en los panales y secundariamente a conta-
minación aérea o durante el proceso de extracción y cosecha
de miel (von der Ohe et al.,2004).
Las familias más comunes fueron: Asteraceae, Fabaceae y
Myrtaceae; así mismo, estas se encuentran dentro del grupo
de familias más importantes para A. mellifera en otras re-
giones del mundo (Lieux, 1981; Barth, 1990; Villanueva,
1994; Terrab et al., 2003; Tsigouri et al., 2004; Almeida et al.,
2005; Forcone et al., 2005; Dongock et al., 2007; Salonen et
al., 2009; Gangwar et al., 2010).
En cuanto al origen geográfico de las mieles, encontramos que
el análisis discriminante permitió validar la clasificación de los
seis grupos propuestos, así como también se encontraron
diferencias a una escala más grande entre las mieles de las
regiones andina y subandina (Fig. 3). Resultados similares
también se obtuvieron con el análisis multivariado de los pará-
metros fisicoquímicos (pH, acidez libre, conductividad eléc-
trica, azúcares, minerales) medidos en las mismas muestras
de miel evaluadas en este trabajo (Zuluaga et al., 2011). 
En general, las mieles de la región andina se caracterizaron
por una baja diversidad de especies en comparación con las
mieles subandinas, al igual que mayor predominancia de
especies exóticas como resultado de que en esta zona se han
presentado procesos de alteración e introducción de especies
mucho más frecuentes que en la zona subandina (Corrales
Roa, 2002). Las familias más importantes en la región an-
dina fueron: Cunnoniaceae, Brassicaceae y Rosaceae; estas
también se reportan como familias importantes en otros
países de clima frio o estacional (Lieux, 1981; Tsigouri et al.,
2004; Forcone et al., 2005; Salonen et al., 2009). Algunas es-
pecies exóticas como Eucalyptus sp., tipo Brassicaceae o las del
género Trifolium, y nativas como Weinmannia sp. y Q. humboldtii,
entre otras, también permitieron diferenciar las mieles de esta
región (Tabla 1). Weinmannia sp. se destacó especialmente en
las mieles del altiplano Cundiboyacense (ACB), puesto que
corresponde a uno de los géneros de plantas más comunes
y abundantes en los matorrales y bosques andinos, particu-
larmente en la Sabana de Bogotá (Cortés 2003). Q. humboldtii
fue más importante en el grupo de la cuenca media del río
Chicamocha dado que en esta región se encuentran relictos

importantes de bosques de roble (Etter, 1998). En este mis-
mo grupo de mieles también se destacó E. pendula, árbol na-
tivo muy plantado en la zona como parte de programas de
recuperación vegetal y conservación con comunidades rura-
les (Cordero, 2000). Los altos valores de importancia en las
mieles de las plantas que se encuentran en bosques cercanos
a los apiarios fortalecen la importancia de la vegetación
natural como fuente de diferenciación para las mieles de las
distintas regiones.
Las mieles subandinas se distinguieron en cambio, por tener
una mayor diversidad de especies, además de una mayor
proporción de especies nativas, puesto que en esta zona pre-
dominan agroecosistemas cafeteros que se caracterizan por
ser unos de los ecosistemas más biodiversos del mundo
(Perfecto y Armbrecht, 2003). Las familias Euphorbiaceae,
Rubiaceae, Malvaceae y Anacardiaceae permitieron diferen-
ciar las mieles de esta región; de todas estas, Rubiaceae y
Anacardiaceae ya se han reportado dentro del grupo de
familias importantes en mieles de otras regiones cálidas y
templadas tropicales (Almeida et al., 2005; Ramírez-Arriaga
et al., 2011). Los tipos polínicos que pueden servir como mar-
cadores geográficos para las mieles subandinas son: Mimosa
sp. Piper sp. y Cecropia sp., los cuales corresponden a plantas-
no productoras de néctar, comunes en bosques secundarios
o áreas intervenidas, que ya se encuentran reportadas para
mieles de otras regiones tropicales cálidas o templadas (Ramalho
et al., 1989; Kerkvllet y Beerllnk, 1991; Girón Vanderhuck,
1995; Almeida et al., 2005; Vit et al., 2006; Ramírez-Arriaga
et al., 2011). Coffea arabica, a pesar de ser una planta exótica,
también sirve para diferenciar las mieles subandinas al ser esta
la más ampliamente cultivada en la zona. Particularmente,
en la Sierra Nevada de Santa Marta sobresalieron especies
de áreas boscosas como tipo Moraceae y D. lamarckianum,
mientras que en la miel de la cuenca baja del río Chicamocha
lo fueron S. aspera, Q. humboldtii y E. pendula, entre otras. Estas
dos últimas igualmente fueron importantes en las mieles de la
cuenca media del Chicamocha como resultado de la cercanía
entre las dos regiones, por lo que es importante mencionar
que aunque el análisis discriminante diferenció claramente
las mieles de la cuenca media y baja, los dos tipos de mieles
podrían agruparse bajo una misma denominación de origen
(DO): miel del Chicamocha. La DO podría incluir varios tipos
de mieles de diferentes subregiones (cuencas media y baja) o
con diferentes orígenes botánicos, como por ejemplo ocurre
en la DO de la miel de Córcega (Yang et al., 2012).
En las mieles de la provincia comunera y la cuenca del Su-
mapaz no se encontraron especies particulares que permitan
diferenciar claramente los grupos de estas regiones. No obs-
tante el análisis discriminante demostró que estos se dife-
rencian significativamente debido a su combinación particular
de especies.
En cuanto a la diferenciación por origen botánico, encontra-
mos que existe una gran variedad en tipos de mieles puesto
que de muchas se encontraron tan sólo una o dos muestras
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(en la tabla 2 se presentan los tipos de mieles de los cuales se
encontraron más de dos muestras). Esta variedad podría
reducirse si los apicultores realizan un mejor manejo de sus
apiarios, cosechando las mieles inmediatamente después de
los períodos de floración o de producción de mielato que dan
origen a las cosechas. No obstante, en los grupos de la región
andina se encontraron predominantemente mieles monoflora-
les de Eucalyptus sp. y T. pratense, que también se han encon-
trado en otras regiones frías y estacionales del mundo (Lieux,
1981; Barth, 1990; Seijo et al., 2003; Persano Oddo y Piro,
2004; Forcone et al., 2005; Dongock et al., 2007). También
fueron frecuentes las mieles producidas por las abejas a partir
de la mezcla de mielato de Q. humboldtii y néctar floral de dis-
tintas plantas; no obstante, el análisis fisicoquímico realizado
por Gamboa-Abril et al., (2012) de las mismas muestras anali-
zadas en este trabajo clasificó la mayoría como mieles de
mielato, por lo que la contribución de este recurso a la com-
posición de la miel podría ser más alta y el parámetro pro-
puesto para tipificar mieles de mielato (elementos indicadores
en abundancias relativas superiores o iguales a 70 %, Soria et
al., 2005), en este caso podría ser mucho menor. De cualquier
manera, la miel de mielato de roble o “miel de roble” como la
denominan los apicultores, constituye el primer registro de
miel de mielato para Colombia (Chamorro et al., 2013).
En la región subandina fueron comunes mieles monoflorales
de C. arabica que también se registran en Venezuela (Vit et al.,
2006) así como también mieles de Inga sp., que aunque no
han sido reportadas en otros países, varias especies de este
género sí se han registrado como recursos nectaríferos im-
portantes para A. mellifera en regiones cafeteras (Sayas Rivera
y Huamán Mesía, 2009). Finalmente, en todas las regiones
con la excepción de ACB se encontraron mieles oligoflorales
de la familia Asteraceae, que también han sido reportadas en
países como Brasil y México, donde son consideradas como
mieles muy apreciadas por los consumidores (Barth, 1990;
Ramírez-Arriaga et al., 2011).

CONCLUSIONES
El estudio palinológico de las mieles permite agruparlas en
categorías diferentes de acuerdo a la presencia de morfotipos
particulares o combinaciones de ellos, de manera que pue-
dan establecerse como marcadores geográficos y/o botáni-
cos de cada zona. Aquí se diferenciaron seis grupos de mieles
de A. mellifera según su origen geográfico (altiplano Cundibo-
yacense, Medio y Bajo Chicamocha, Sumapaz, Sierra Nevada
de Santa Marta y provincia Comunera), así como también
algunos tipos de mieles según su origen botánico (miel mo-
nofloral de T. pratense, C. arabica, Eucalyptus sp., Inga sp., H.
americanus, miel oligofloral de asteráceas, mezclas de mielato
de Q. humboldtii y néctar floral de otras plantas). Además, se
encontraron diferencias a una escala más grande entre las
mieles de las regiones andina y subandina, que podrían apli-
carse a otros lugares del país, si se tienen en cuenta algunos
resultados similares encontrados en otras zonas andinas y

subandinas de Colombia (Corral, 1984; Ortiz de Boada y
Nates-Parra, 1987; Girón Vanderhuck, 1995; Bogotá et al.,
2001; Salamanca Grosso et al., 2008). La información de este
trabajo junto con la obtenida del análisis fisicoquímico y sen-
sorial (Zuluaga et al., 2011) sirve de base para que los api-
cultores puedan solicitar la denominación de origen de las
mieles, pero deberán trabajar conjuntamente como núcleo
productivo, con el fin de garantizar y aumentar la producción
de las mieles diferenciadas, mediante el establecimiento de
calendarios florales y de cosecha de miel, así como también
haciendo seguimientos más detallados de los lugares en los
cuales se producen. 
La denominación de origen de estas mieles (DO), por otro
lado, serviría para dar mayor valor a las regiones naturales
estudiadas, en especial los territorios de la cuenca del río
Chicamocha y la Sierra Nevada de Santa Marta, los cuales
además de constituir accidentes geográficos particulares,
constituyen zonas relevantes en términos de su diversidad
biológica, al albergar varias especies endémicas y amena-
zadas que ameritan ser objeto de conservación (Rangel y
Garzón, 1995; Albesiano y Rangel, 2006). Aunque las DO
no tienen por objetivo conservar la biodiversidad, este puede
ser uno de sus principales impactos positivos porque las
comunidades y organizaciones campesinas adquieren una
mayor gobernanza sobre el territorio para evitar la pérdida
de los recursos base de la diferenciación de sus productos
agrícolas (Larson, 2007).
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