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Resumen

Este articulo presenta los resultados de una investigacion que determiné e identifico granos de polen en
mieles comercializadas en almacenes de “grandes superficies” en la ciudad de Bucaramanga. Este estudio
permitié determinar si las mieles que consumen los Bumangueses tienen origen botanico, a partir de la
identificacion de marcadores palinoldgicos identificados en microfotografias, comparadas con estudios
realizados en Colombia. Se seleccionaron muestras de 10 marcas de un total de 100 existentes en el
mercado, para el afio 2016. Para determinar la familia taxondmica se buscd en la bibliografia de estudios
colombianos la morfologia de los granos de polen y se compararon con las microfotografias del estudio
determinando la similitud. Se aplicé la metodologia de la acetolisis de Erdtman para observar los granos
de polen de cada una de las muestras y determinar a qué familia taxonémica pertenecian. Se identificaron
8 familias entre los que sobresalen Asteraceae, Arecaceae, Mimosoidae que se repiten entre muestras,
seguidas de otras como Muntingiaceae, Piperaceae, Cyclanthaceae, Moraceae, Urticaceae, Apiaceae,
Brassicaceae, que aparecieron una vez por muestra. Los resultados mostraron que una muestra era tipo
polifloral, cuatro tipo monofloral y el resto no contenia polen.

Palabras clave: abejas; apicultura; melisopalinologia; miel; polen
Abstract

This paper presents the results of an investigation that determined and identified pollen grains in honeys
marketed in "large supermarkets” in the city of Bucaramanga. This study made it possible to determine
whether the honeys consumed by the people of Bucaramanga have a botanical origin, based on the
identification of palynological markers identified in microphotographs, comparing them with studies
carried out in Colombia. Samples of 10 brands were selected from a total of 100 existing in the market, in
the year of 2016. To determine the taxonomic family, the morphology of the pollen grains was searched
in the bibliography of Colombian studies and compared with the microphotographs of the study to
determine the similarity. Erdtman's acetolysis methodology was applied to observe the pollen grains of
each of the samples and determine to which taxonomic family they belonged. Eight families were
identified, among which Asteraceae, Arecaceae, Mimosoidae were the most common, followed by others
such as Muntingiaceae, Piperaceae, Cyclanthaceae, Moraceae, Urticaceae, Apiaceae, Brassicaceae, which
appeared once per sample. The results showed that three samples were polyfloral type, two were
monofloral type and the rest contained no pollen.
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Introduccion

En La agenda prospectiva de investigacion, de la cadena
productiva agroindustrial de las abejas y la apicultura de
Colombia, establece que el mundo se encuentra en la
megatendencia de los alimentos naturales, sostenibles
ambientalmente, determinando una dinamica de mercado
creciente (Egea-Hernandez ef a4/, 2010). Esta es una
oportunidad para la apicultura colombiana, no solo para
cubrir y llegar a nuevos mercados internacionales sino,
para atender y estimular el mercado interno. Para los actores
de la cadena productiva la prioridad es atender al mercado
interno,  constituyéndose en una alternativa para la
sustitucion parcial de importaciones, pues en Colombia
la apicultura es un sector emergente (Sanchez et al, 2013).
Parte de las limitaciones de la cadena productiva se
concentran en la falta de calidad, “el escaso cumplimiento
de normas, la carencia de estudios especificos sobre inteligencia
de mercados, el exiguo acceso a los créditos disponibles y
la necesidad de una mayor formacion y capacitacion técnica
y comercial de los apicultores” (Egea-Hernandez et a/, 2010, p.
15).

El comportamiento de la cadena productiva apicola, en
cuanto al consumo per capita ha aumentado de 35 gramos en
2007 (Laverde et af, 2010) a 87 gramos en 2019 (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural [MADR], 2020a), consumo que
aln es bajo comparado con mayores consumidores como
Turquia, Alemania y Canada cuyo consumo esta alrededor
de 1000 gramos al afio (Sanchez et a/, 2018). En Colombia
se demanda la miel por parte de la industria cosmética y
farmacéutica (50 %) y por la poblacion dirigido al consumo
directo (50 %) (Erasso-Arango y Montoya-Restrepo, 2011).

Por otra parte, la calidad y el origen de la miel de abejas son
los principales factores que determinan el precio y por tanto,
el consumo. Esto coincide con lo afirmado por Sanchez et a/,
(2013) quienes indican tres tendencias que determinan el
precio de la miel. El primero, las caracteristicas particulares
médicas o botanicas, por ejemplo, la miel de Manuka de
Nueva Zelanda (Mandal y Mandal, 2011) o las mieles
francesas como la de cdrsega (Woodcock et af, 2009) que se
asocian con los sellos de origen (Mariotti, 2013); el segundo,
es el valor medio en el mercado determinado por su origen
como por ejemplo las mieles que se consumen en Alemania
y; tercero, las ventas de altos volimenes a bajos precios
(comodities), como el caso de China, Argentina y otros
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paises productores.

Para determinar la calidad de la miel existe reglamentacion
como el codex standar for honey de la miel (Food and
Agriculture Organization of the United Nations [FAO] y World
Health Organization [WHO], 2019). Adicional a lo anterior
esta la comision internacional de la miel (International
Honey Commission) que define los requerimientos de
calidad y determina los criterios de aplicacion de
procedimientos de evaluacion especificos. En Colombia se
aplican las normas NTC (1273 de 2007), y la resolucion 1057
de 2010 que establecen el reglamento técnico sobre los
requisitos sanitarios que debe cumplir la miel de abejas para
el consumo humano y en particular, los requisitos
fisicoquimicos.

A partir del interés de algunos paises en cualificar mieles
se ha introducido un concepto de calidad, este es el analisis
melisopalinologico (Mariotti, 2013), que permite caracterizar
las mieles por su origen botanico, regional y por la frecuencia
de aparicion de los distintos tipos polinicos (Basilio y Noetinger,
2012). La importancia de la melisopalinologia, segun
Espinosa-Cifuentes (2004), radica en que permite establecer
el origen botanico de las mieles. Su reconocimiento se hace
mediante el analisis al microscopico de los granos de polen
presentes en la miel. Esto es posible usando un método de
aclaramiento para la observacion en microscopio denominado
acetlisis (Erdtman, 1943). La acetdlisis permite clasificar las
mieles en multiflorales o monoflorales de acuerdo con las
proporciones botanicas contenidas (Villanueva, 2002). En
Espafia y Francia se han aplicado estos procedimientos
siguiendo la normativa de la Union Europea (Consejo de la UE,
2001).

Materiales y Métodos

Se realizb un censo de 10 marcas de miel que se ofrecen
al publico en los anaqueles de almacenes de cadena de la
ciudad de Bucaramanga (Santander) para el afio 2016. A partir
de las muestras se hicieron montajes de acuerdo con la
metodologia de Acetolisis de Erdtman (1943) y que segln
Fonnegra (2005) es frecuentemente empleada en los estudios
paleopalinoldgicos y palinotaxondmicos; esta técnica es
efectiva debido a que facilita la degradacién de la intina y el
protoplasma del grano de polen, permaneciendo solamente
la pared externa de esporopolenina (exina). Con esta técnica,
dicha pared se vuelve transparente, permite el paso de la luz,
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facilitando la observacion de los detalles de estructura y
escultura de esta.

El método aplicado

1. Se disolvio en un tubo falcon 10 ml de miel correspondiente
a cada muestra en 30 ml de agua destilada caliente (a 40 °C
aproximadamente), agitando con una varilla de vidrio hasta que
la solucion se observd homogénea.

2. La solucién se distribuyd en 6 tubos y se centrifugd a
velocidad media (3 000 rpm) durante 3 minutos (se utilizd una
centrifuga clinica modelo C.L, de International Equipment Co,,
con velocidad de 1 a 7, RCF: 1350xg, Velocidad maxima:
3400 RPM, Control de velocidad y tiempo: Digital).

3. El sobrenadante se descarté y al precipitado de cada tubo
se adiciond 0,5 ml de acido acético glacial (3 ml total en los 6
tubos falcon); se agito con la varilla de vidrio y a continuacion
se vacio el contenido de los 6 tubos en uno solo. Se centrifugd
a velocidad media durante 3 minutos y se descarto el
sobrenadante nuevamente.

4. En camara de extraccion, al precipitado se agregaron 2 ml de
solucion de acetdlisis (9 partes de acido acético anhidrido por 1
parte de acido sulfirico concentrado). Su accion corrosiva
degrada los componentes organicos con excepcion de la exina
de los granos de polen. Se puso el tubo al bafio Maria durante
3 a 5 minutos, agitando periddicamente; luego se centrifugd a
igual velocidad (3 000 rpm) y se descarté el sobrenadante.

5. El precipitado se mezcl6 con 2 ml de acido acético glacial, se
centrifugd a la misma velocidad y nuevamente se decanto.

6. Se agregd 2 ml de agua destilada, se agit6 con la varilla de
vidrio, se centrifugd a velocidad media y se descarté el
sobrenadante.

7. El precipitado se agitd y se lavd con alcohol al 70% a
3000 rpm (2-3 ml), repitiendo el procedimiento dos veces con
alcohol al 95 % o superior.

8. Los tubos falcon con las muestras de polen se ubicaron en
una gradilla en posicion vertical; posteriormente se elimin6 el
sobrenadante y se realizd el montaje con el sedimento de cada
muestra de forma semipermanente utilizando el método
glicerogelatina fucsina, que posibilita la observacidn al

microscopio cubriendo con cubreobjetos y presionando para
sacar las burbujas de aire. Se sellaron con esmalte transparente
en los bordes evitar que se secaran las placas con el contenido
en ellas.

9. La glicerogelatina fucsina contiene en su formula de
preparacion: 50 ml de glicerina, 7 g de gelatina, 1g de fenol y
una pequefia cantidad de fucsina basica diluidos en 42 ml de
agua destilada, mezclada con agitador eléctrico en campana de
gases debido al caracter toxico del fenol. Antes de su uso se
calentd en bafio Maria para su ubicacién en las placas
portaobjeto.

10. Se uso tres placas por marca de miel para observar la
presencia de polen. Luego se procedio al conteo de 500 granos
de polen por placa recorriendo en zigzag cada una de las placas,
mediante microscopio optico regular objetivo 100x x 10x con
aceite de inmersion.

11. En una tabla, de manera manual, se relacionaban las
frecuencias de cada grano de polen diferente encontrado en el
recorrido por placa (500) y totalizando los 1500 para las tres
placas.

12. Posteriormente se obtuvo un promedio por familia-género
diferente en cada una de las placas sobre los 1500 granos de
polen contados correspondientes a dichas placas. Los granos de
polen contenidos en las muestras se observaron utilizando un
microscopio Optico con camara incorporada con la cual se
tomaron las microfotografias (Leica DMLS?). Para determinar si
una miel es monofloral se aplic el criterio que, segiin Cérdova-
Cordova et al (2013), el tipo de polen, que caracteriza la miel,
debe estar presente en el sedimento en un 45 %.

13. Se relaciond y se separé cada grano de polen comparandolo
con catdlogos palinologicos de la literatura existente en
Colombia. Dependiendo del tipo de granos de polen obtenidos
por placa, se realizd la valoracidn porcentual en proporcidn
sobre 1500 granos de polen contados correspondientes a
dichas placas.

Resultados
A partir del andlisis de las muestras se obtuvo un porcentaje de
presencia de polen en un 45 % de las muestras del censo (tabla

1). En las muestras del 1 al 5 no se observé algun grano de
polen. A partir de la muestra 6 se percibio la presencia de polen.

Julio - diciembre de 2023

INTROPICA

241



INTROPICA

242

Melisopalinologia en mieles de origen apicola comercializadas en Bucaramanga

En la tabla 1 se identifica y se relacionan las figuras de acuerdo
con su contenido por muestra. En la figura 1 se pueden observar
las fotografias de los granos de polen documentados en estos
resultados. Las 5 muestras que presentaron mayor riqueza o
abundancia fueron respectivamente la 7a, 8a, 6a 9a y 10a, que
corresponde a las familias Moraceae, Apiaceae, Muntingiaceae,
Asteracea y Brassicaceae respectivamente, todas de flora
endémica colombiana. Ademas, se encontrd que las muestras
6a, 7a, 8a y 9a se consideran como monoflorales, pues tenian
una familia por encima del 45 % (tabla 1).

Discusion

Al analizar las muestras, en algunas se obtuvo un porcentaje del
45 % de presencia de polen (ver tabla 1), infiriéndose con ello

que la miel comercializada en la ciudad de Bucaramanga
posiblemente puede estar adulterada. Esto ocurre
particularmente con mieles invertidas o mieles de azdcar, lo que
esta de acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (MADR, 2018), cuando afirman que productos como la
miel de abejas, son frecuentemente falsificados y adulterados.
Esta situacion establece espacios de investigacion que pueden
aportar para el control de la calidad de la miel, incentivando y
garantizando el consumo de productos auténticos. Los
resultados aqui presentados no son comparables con estudios
que hayan usado la melisopalinologia, como herramienta para
determinar la existencia de origen botanico a partir de la
deteccion de polen en mieles comercializadas, pues en
Colombia no se evidenciaron dichos trabajos, al momento de
revisar la literatura disponible.

Tabla 1. Distribucion porcentual e Identificacion taxondmica de los granos de polen identificados en cada muestra. *NA no aplica. ** de 1 500 granos

de polen contados
Marca Figura Familia GéneroEspecie (%)** Referencia
1-2-3-4-5 0 0 NA*
6a Muntingiaceae Fraxinuschinenss. 45 (Montoya-Pfeiffer, 2014)
6b Piperaceae Pjpersp. 30 (Nates-Parra et al, 2013)
6 6c Arecaceae Bactris pilosa 10 (Rangel et al, 2021)
6d Cyclanthaceae Carludovica palmata 5 (Montoya-Pfeiffer, 2014)
be Asteraceae Achyrocline lehmannii 10 (Velasquez et af, 2016)
Ta Moraceae Poulsenia armata 70 (Montoya-Pfeiffer, 2014)
7 . . .
7 Utticaceae Cecrapiaspp 30 (Valencia-Cardona y  Velasquez-Ruiz,
2014)
8a Apiaceae Azorella aretioides 65 (Velazquez y Rangel, 1995)
. . . Valencia- Vel -Ruiz,
8 8b Mimosoidae Mimosaspp 30 (Valencia-Cardona y  Velasquez-Ruiz
2014)
8c Arecaceae Aiphanes hirsuta kalbreyeri 5 (Rangel et al, 2021)
9a Asteracea Critonia morifolia. 45 (Montoya-Pfeiffer, 2014)
9 9% Asteraceae Chrysantemum sp. 30 (Ortiz-de-Boada y Nates-Parra, 1987)
9% Mimosoidae Mimosaspp 2 (Valencia-Cardona y  Velasquez-Ruiz,
2014)
10a Brassicaceae Capsella bursa-pastoris 37 (Velazquez y Rangel, 1995)
10 10b Asteraceae Critonia morifolia. 32 (Montoya-Pfeiffer, 2014)
10c Asteraceae Chrysantemum sp. 31 (Ortiz-de-Boada y Nates-Parra, 1987)
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Mé6a Méb Mé6c

Méd M7a M7b

M9c M10a M10b
Figura 1. Muntingiaceae (Fraxinus chinensis) (M6a), Piperaceae (Pjpersp.) (M6b), Cyclanthaceae (Carludovica palmata) (M6c), Moraceae (Poulsenia
armata) (Méd), Urticaceae (Cecropia spp) (M7a), Asteraceae (Achyrocline lehmannij (MTb), Apiaceae (Azorella aretioides) (MT7c), Mimosoidae
(Mimosa spp) (M8a), Arecaceae (Ajphanes hirsuta kalbreyer (M8b),Asteracea (Critonia morifolia) (M8c), Asteraceae (Chrysantemum sp.)(M9a),
Mimosoidea (Mimosaspp) (M9b), Brassicaceae (Capsella bursa-pastoris) (MIc), Asteraceae (Critonia morifolia) (M10a), Asteraceae (Chrysantemum
sp.) (M10b). Aumento 1 000X
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Los articulos consultados, que incluyen a la melisopalinologia
como método, no reportan la ausencia de polen en términos
porcentuales en muestra alguna, solo reportan estudios y
descripciones especificamente de los granos de polen mediante
estudios de tipo vertical y sin seguimiento evidente en el tiempo
(estudios horizontales) y el contenido para muestras
particulares (Corral, 1984; Ortiz-de-Boada y Nates-Parra, 1987;
Nates-Parra et al, 2013; Montoya-Pfeiffer et a/, 2014).

A pesar de no haber encontrado otros estudios sobre miel
comercializada, se comparo los hallazgos con las evaluaciones
melisopalinoldgicas de miel extraida directamente de las
colmenas y publicadas en Colombia en los Ultimos 40 afios y se
encontrd que, contrario a dichos estudios, en las muestras
analizadas se evidencid poca variabilidad de especies o
morfotipos. En este estudio se identificaron 10 familias
botanicas en total y maximo por muestra, mientras que, en otros
estudios, estas fueron mayores. En Montoya-Pfeiffer et al,
(2014) se encontraron 122 especies distribuidas en 54 familias,
59 especies correspondientes a morfotipos encontrados en miel
de Apis melliferaproducida en la Sierra Nevada de Santa Marta.
Por su parte, Corral (1984) hallaron 32 tipos diferentes de granos
de polen distribuidos en 21 familias y 26 géneros usando un
analisis polinico aplicado en siete muestras de miel de abejas
procedentes de siete municipios diferentes del departamento
de Antioquia entre 1981y 1982; Ortiz-de-Boada y Nates-Parra
(1987) describieron 14 especies vegetales en miel de A. mellifera
en tres apiarios de la Sabana de Bogotd, destacandose las
familias Myrtacea £ucajptus globulus, Caprifoliacea Sambucus
nigrum como las especies con mayor frecuencia en la miel
multifloral de 3 apiarios. Giron-Vanderhuck (1995) identificé 91
tipos polinicos en muestreos mensuales de polen y de miel
biche en el municipio de Salgar (Antioquia). Concluye en su
estudio que A. mellifera utiliza una gran cantidad de recursos
florales como fuente de polen y néctar y la utilizacion de cada
recurso fue en proporciones menores del 10%. C arabica,
M. pudicay M. albida fueron las especies mas frecuentadas
por las abejas durante todo el afio. La mayoria de los
tipos polinicos identificados pertenecian a las familias
Asteraceae (Compositae), Leguminosae, Poaceae (Graminea),
Euphorbiaceae y Rubiaceae, y una proporcion de estas plantas
son hierbas, bejucos o arbustos que permanecen florecidos
durante todo el afio y abundan en barrancos, bordes de
carretera y caminos.

En otro estudio, Nates-Parra e a/ (2013) reportaron el hallazgo
de 297 especies distribuidas en 69 familias al utilizar marcadores
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palinologicos para caracterizar el origen geografico y
botanico de mieles provenientes de los departamentos de
Boyaca, Cundinamarca, Santander y Magdalena, analizando
184 muestras de miel procedentes de 131 apiarios. Por su parte,
Valencia-Cardona y Velasquez-Ruiz (2014) realizaron Ila
caracterizacion palinolégica de diez muestras de miel de la
abeja A. melliferaen el afio 2011. Las muestras fueron tomadas
del apiario asociado al Laboratorio de Investigaciones
Melitolégicas y Apicolas (LIMA) de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin; el analisis cualitativo y cuantitativo del
espectro polinico identificd que el 16 % del total de los taxa a
nivel de especie, 37 % fue asociado a un género, 42 % a familia
y 5% a subfamilia.

De acuerdo con los resultados expuestos se evidencia el
potencial que tiene la melisopalinologia para diferenciar las
mieles comercializadas, como se hace en Espafia y Francia. La
importancia de ampliar este tipo de estudios se reflejara en el
hecho de establecer protocolos regularizarlos y generalizarlos
en Colombia, hecho que le dara un valor agregado a la miel,
incidiendo en los ingresos de los apicultores y generando un
estimulo para que se aumente la produccion (Ministerio de
agricultura y desarrollo rural [MDADR], 2020b; Sanchez et al,
2013), redundando en la capacidad para competir en el
contexto internacional, debido al valor agregado en la miel
(Mariotti, 2013).

De los resultados presentado se infiere que de las 5 muestras
con presencia de granos de polen la composicion en ellas no
era igual, lo que sugiere que el procedimiento puede ofrecer al
productor apicola elementos para iniciar un proceso de
obtencién de la denominacion de origen. Esto puede ser
aprovechado para mejorar los precios de la miel y por tanto
generar mas ingresos. En otras palabras, se tendria un potencial
economico favorable para los productores agropecuarios
(Espinosa-Cifuentes, 2004) Pero esto solo sera posible a través
de la implementacion de protocolos de control de calidad de
tipo longitudinal, que contemplen en particular la evaluacion de
factores como la variabilidad climatica en el tiempo y en el
espacio permitiendo asi mismo evaluar la diversidad de la miel
en un contexto determinado, como los implementados en los
paises donde se realiza la denominacion de origen protegida.

Conclusiones

Se identifico una brecha de conocimiento relacionada con la
caracterizacion de las mieles comercializadas en Colombia, este
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hecho pone de manifiesto la necesidad de formular una
propuesta o procedimiento para abordar la melisopalinologia
como un ejercicio académico y riguroso que deberian
emprender los apicultores, acompafiados de la academia,
mediante el disefio de una propuesta de linea de investigacion
que masifique esta practica, a través de un programa de
ensefianza que prepare al apicultor para leer su entorno y
reconocer cientificamente morfologias botanicas presentes en
las mieles, abriendo la posibilidad a cualificar la produccion
apicola.

Los resultados mostraron que las especies botanicas Moraceae
(70 %), Apiaceae (65 %) Cyclanthaceae (5 %), y Arecaceae (5 %)
fueron mas abundantes y menos abundantes respectivamente
con respecto de la presencia de polen en la miel de abejas
analizadas, esto permite inferir la variabilidad de origen
botanico de dichas mieles constituyéndose como un gap de
conocimiento que, debidamente abordado, se convertira en
oportunidades para la realizacion de estudios acerca del origen
geografico conducente a la obtencion de la denominacién de
origen.
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