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RESUMEN 

La miel es un producto rico en nutrientes que ha tenido muchas aplicaciones 

culinarias y medicinales durante siglos. Contiene carbohidratos, vitaminas, 

minerales y antioxidantes. La composición química de la miel puede variar 

dependiendo de la flora presente en los apiarios y su entorno. La demanda de mieles 

monoflorales ha aumentado últimamente por su sabor particular y propiedades 

medicinales incrementando su valor comercial. Sin embargo, los apicultores en 

Moquegua, comercializan la miel de manera genérica, sin destacar su origen floral, 

lo que priva de valor añadido y oportunidad de aumentar la rentabilidad mediante 

la diferenciación, a pesar de la importante presencia floral en la región.  

El objetivo de esta investigación se centra en la tipificación del origen floral 

de las mieles. Se recolectaron 16 muestras de miel de ocho colmenas de los distritos 

de San Cristóbal y Carumas en el Valle de Ticsani. El polen extraído de la miel fue 

acetolizado, identificado y contado a través del análisis melisopalinológicos. El 

análisis reveló 28 especies florales pertenecientes a las familias Asteráceas (29.1%), 

Fabáceas (8.5%), y Solanáceas (7.7%) como las más frecuentes dentro del conjunto 

analizado. Se pudo distinguir once mieles monoflorales, que incluyen Eucalyptus 

globulus, Brassica rapa, Malus doméstica, Polyachyrus sphaerocephalus y Stevia 

sp., estas dos últimas nativas. Una miel bifloral con una asociación de Brassica 

rapa y Eucalyptus globulus, las otras cuatro mieles corresponden a multiflorales. 

Los resultados demuestran el potencial de la producción de mieles monoflorales, 

siendo necesario promover el desarrollo de nuevos tipos de miel a partir de recursos 

florales nativos, con un enfoque de aprovechamiento sostenible. 

 

Palabras clave: Apis mellifera, Melisopalinología, Miel monofloral y 

Multifloral, Flora apícola, Moquegua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Honey is a nutrient-rich product that has had various culinary and medicinal 

applications for centuries. It contains carbohydrates, vitamins, minerals, and 

antioxidants. The chemical composition of honey can vary according to the flora 

found in the apiaries and the surrounding areas. The demand for monofloral honeys 

has recently increased due to their unique flavor and medicinal properties, resulting 

in higher commercial value. However, beekeepers in Moquegua market honey in a 

generic manner, without emphasizing its floral origin. This practice results in a 

missed opportunity to add value and increase profitability through differentiation, 

despite the significant floral presence in the region. The objective of this study is to 

characterize the floral origin of the honeys. A total of 16 honey samples were 

collected from eight apiaries located in the San Cristóbal and Carumas districts 

within the Ticsani Valley. Pollen extracted from honey was identified and 

quantified through melissopalynological analysis following acetolysis. 

 

The analysis revealed that within the examined set, the most frequently 

identified floral species belonged to the Asteraceae (29.1%), Fabaceae (8.5%), and 

Solanaceae (7.7%) families, totaling 27 species. Eleven monofloral honeys were 

distinguished, including Eucalyptus globulus, Brassica rapa, Malus domestica, 

Polyachyrus sphaerocephalus, and Stevia sp., with the latter two being native 

species. Additionally, one bifloral honey containing a combination of B. rapa and 

E. globulus was identified, while the remaining four honeys were multifloral. The 

results suggest that the production of monofloral honeys holds potential, and there 

is a need to encourage the development of new honey varieties from local floral 

resources, emphasizing sustainable utilization. 

 

Keywords: Apis mellifera, Melissopalynology, Monofloral and Multifloral 

Honey, Bee flora, Moquegua. 
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INTRODUCCIÓN 

La diversidad y características únicas han convertido a la miel en un 

producto de gran interés tanto en la industria de alimentos como en la farmacéutica 

y la cosmética. Sin embargo, no todas las mieles son similares. Su composición 

química y características sensoriales varían principalmente en función de la flora 

circundante (Olga et al., 2012). Las mieles se dividen en monoflorales y 

multiflorales. Las mieles monoflorales provienen principalmente de una especie 

floral predominante y pueden tener pequeñas contribuciones de otras fuentes. En 

cambio, las multiflorales se relacionan con múltiples fuentes florales sin una 

predominante (Shen et al., 2016).  

La demanda del consumidor por miel monofloral ha aumentado en los 

últimos años debido a sus propiedades particulares de sabor y beneficios para la 

salud, lo que aumenta su valor comercial (Machado et al., 2020). Se destaca la miel 

monofloral de manuka (Leptospermum scoparium J.R. Forst. & G. Forst.) en Nueva 

Zelanda, naranja (Citrus sinensis L.) de España, acacia (Robinia pseudoacacia L.) 

de Hungría es clara y suave, o la de ulmo en Chile, ambas con propiedades 

antibacterianas (Escriche et al., 2023; Lawag et al., 2022). Estos ejemplos resaltan 

la importancia de estudiar las características en función a su composición floral y 

de un etiquetado más preciso para transmitir las cualidades individuales de cada 

tipo de miel. 

El Valle de Ticsani, situado en la sierra del departamento de Moquegua, un 

territorio con diversa vegetación y presencia de profundas quebradas, ha sido punto 

de interés para la apicultura y la producción de miel. Este valle presenta una 

combinación de áreas de cultivo y vegetación silvestre disponible para las abejas de 

los apiarios, lo que significa que la miel producida en un área específica, como el 

Valle de Ticsani, puede variar significativamente dependiendo de las fuentes de 

néctar a las que las abejas tienen acceso, esta actividad constituye una fuente 

importante de ingresos para las familias del ámbito rural. 

En 2012, el IV Cenagro informó que Moquegua se ubicaba en el puesto 18 

a nivel nacional en la producción de miel , contando con 1540 colmenas productivas 

y un rendimiento de 10.8 kilos de miel por colmena. El número de colmenas y el 

rendimiento han experimentado un aumento, impulsados por las iniciativas tanto 

del sector público como del privado. Como resultado de estos esfuerzos, se estima 
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que en el Valle de Ticsani la producción de miel es de aproximadamente 4.5 

toneladas por año, con un rendimiento promedio de 14 kg por colmena. 

La tipificación de una miel como monofloral se basa en la identificación de 

la especie floral predominante en la miel. El análisis melisopalinológico es la 

técnica más utilizada para clasificar las mieles monoflorales, que se enfoca en la 

identificación de la morfología de los granos de polen de las diferentes especies y 

su cuantificación (Escriche et al., 2023). En términos generales, se clasifica una 

miel como monofloral cuando más del 45% de los granos de polen, del contenido 

total de polen en la muestra, pertenecen a una sola especie vegetal (Louveaux et al., 

1978). 

En este contexto, esta investigación se enfoca en el análisis 

melisopalinológico de las mieles de Apis melífera producidas en el Valle de Ticsani. 

A través de este estudio, se buscó identificar la composición floral de la miel y 

determinar las especies florales dominantes. Además, se diferencia las mieles 

monoflorales y multiflorales del Valle de Ticsani, lo que podría tener un impacto 

significativo en su valor y autenticidad en el mercado apícola.  
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

1.1. Descripción y formulación del problema  

Las mieles monoflorales son valoradas por su singularidad y calidad. Las 

propiedades de la miel, tales como su composición, color y aroma, dependen 

principalmente de las flores cuyo néctar es recolectado por las abejas (Apis 

mellifera), así como el tipo de suelo, las técnicas utilizadas en la apicultura y las 

condiciones de almacenamiento, dando lugar a la creación de productos distintivos 

para cada región, es decir, un tipo de miel con características únicas para cada zona.  

En los distritos de Carumas y San Cristóbal del Valle de Ticsani dentro de 

los emprendimientos agroindustriales se encuentra la producción de miel y 

derivados, su producción esta desarrollada a pequeña escala de manera artesanal, 

su comercialización es a través de supermercados, tiendas naturistas, mercado de 

abastos, comercio ambulatorio con diferentes marcas, aromas, colores y envases.  

Sin embargo, estas mieles a menudo se comercializan genéricamente como 

"miel de abeja" sin clasificar o reflejar su origen floral y sabor único, siendo un 

problema significativo para los consumidores que buscan disfrutar de la diversidad 

de sabores y propiedades de la miel. Además, los apicultores locales que se 

esfuerzan por ofrecer mieles de calidad y sabor distintivo no pueden destacarse en 

un mercado competitivo. Se tiende a deducir la probable fuente floral mediante 

observación casual, que no puede ser precisa ni confiable, ya que no se fundamenta 

en métodos científicos. No se tiene conocimiento sobre si existen patrones 

específicos en la composición de polen de las diferentes mieles que puedan 

asociarse con ciertas especies de plantas predominantes en el Valle del Ticsani. En 

base a todo lo referido surge la interrogante a resolver.  

¿Cómo se diferencian las mieles producidas en el Valle de Ticsani en 

función de su origen floral? 
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1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo General  

- Tipificar el origen floral de las mieles producidas en apiarios del Valle del 

Ticsani en la Región Moquegua, mediante análisis melisopalinológicos. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos  

- Determinar la diversidad floral presente en los apiarios del Valle de Ticsani. 

- Determinar la composición floral de mieles del Valle de Ticsani a partir del 

análisis polínico 

- Clasificar las mieles de los apiarios de acuerdo al origen floral (Monofloral 

y Multifloral) por conteo polínico del Valle de Ticsani. 

 

1.2.3. Justificación e importancia  

Las familias del distrito de San Cristóbal y Carumas vienen participando en 

varias iniciativas, respaldadas por instituciones como el Fondo de Cooperación para 

el Desarrollo Social (Foncodes) y Anglo American Perú, que promueven la 

diversificación de las actividades agrícola para generar ingresos económicos y 

mejorar su calidad de vida. Una de esas iniciativas es la apicultura, se les ah 

brindando las herramientas básicas y acompañamiento técnico desde la crianza 

hasta la comercialización de la miel y otros productos derivados.  

A menudo, surgen apicultores que se inician en esta actividad, deciden 

incrementar su número de colmenas y buscan mejorar sus prácticas apícolas, 

involucrando muchas veces a toda la familia, y reconocen la apicultura como una 

fuente principal de ingresos económicos en la región. Este compromiso se refuerza 

por la creciente demanda de productos naturales como la miel de abeja. 

Por otra parte, según el plan nacional de apicultura en el Perú existe una 

gran oferta de plantas nativas e introducidas como fuente de polen y néctar para las 

abejas. A pesar de todas estas iniciativas no se está aprovechando la diversidad 

floral de interés apícola presentes en la Región de Moquegua, tampoco se tiene un 

catálogo apícola que permita crear estrategias de conservación de especies nativas 

que pudieran mejorar la competitividad de la apicultura.  

A nivel nacional, solamente la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

y la Universidad Peruana Cayetano Heredia se dedican al análisis 

melisopalinológicos, mientras que otros países de América Latina, como Argentina, 
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Brasil, Chile y Colombia vienen desarrollado tecnologías apícolas que lo ubican 

entre los más competitivos a nivel mundial aprovechando su biodiversidad. 

En la Región de Moquegua, las mieles no han sido tipificadas en función a 

su origen floral, por lo que este proyecto pretende cerrar brechas científicas 

relacionadas a la tipificación de mieles por su origen floral en el Valle del Ticsani. 

A si mismo proporcionar información que permita determinar los demás atributos 

particulares de la miel desde otras disciplinas o líneas de investigación como la 

microbiología, química, medicina y agronomía.  

 

1.3. Hipótesis 

- La composición polínica de las mieles del Valle de Ticsani varía según su 

origen floral, lo que permite tipificar en mieles monoflorales, biflorales o 

multiflorales. 

 

1.4. Variables 

− Variable dependiente: Tipificación floral de las mieles (monofloral, bifloral 

o multifloral)  

− Variable independiente: Tipos de polen en las muestras de miel. 
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II. MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes  

En un estudio previo realizado por Huamán (2022) se llevó a cabo la 

identificación de flora melífera en el Valle del Mantaro (Junín, Perú) mediante 

análisis melisopalinológicos. En este trabajo, se analizaron 10 muestras de miel 

recolectadas durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2019. Los 

resultados revelaron la presencia de 26 morfotipos polínicos pertenecientes a 10 

órdenes, 15 familias, 14 especies y 4 tipos polínicos indeterminados. Además, se 

identificaron 4 muestras de miel monoflorales y 4 muestras multiflorales, siendo las 

especies más destacadas Eucalyptus globulus, Brassicaceae y Trifolium repens. 

Los análisis estadísticos multivariados indicaron la existencia de similitudes entre 

las mieles de esta región.  

Granados-Argüello et al. (2020), realizaron análisis melisopalinológicos y 

microscopia en 30 muestras de miel producidas por Apis mellifera en dos 

localidades del centro del estado de Veracruz, México, durante cinco meses de 

muestreo (marzo, abril, mayo, octubre y noviembre). Los resultados revelaron un 

total de 64 tipos polínicos que pertenecen a 28 familias florales distintas. Entre las 

familias florales destacadas se encontraron Asterácea (14), Fabácea (10), Rosácea 

(4), Malvácea (4), Solanácea (3), Euphorbiaceae (3) entre otras. Este análisis 

melisopalinológicos proporcionó valiosa información sobre la diversidad florística 

en la región y las preferencias alimenticias de las abejas melíferas. 

A si mismo Reyes et al. (2019) en el departamento Graneros de la Provincia 

de Tucumán, Argentina, se llevó a cabo una caracterización palinológica de las 

mieles a lo largo de tres campañas apícolas consecutivas. Este análisis cualitativo 

incluyó la identificación de 54 tipos morfológicos de polen, con 14 a nivel de 

especie, 25 a nivel genérico y 15 a nivel de familia. Se encontró que el 76% de las 

muestras eran mieles monoflorales, siendo el 46% de Atamisquea emarginata, el 

31% de Sarcomphalus mistol y el 23% de Prosopis sp. Los resultados subrayaron 

la importancia del análisis interanual para expandir el conocimiento sobre los 

recursos nectaríferos en la región del Chaco Seco. 

Del mismo modo, Mendez et al. (2018) investigaron la flora polinífera 

utilizada por las abejas Apis mellifera en la región occidental de las Yungas en 

Jujuy, Argentina, durante la primavera y el verano de 2012 y 2013. Recopilaron 

muestras de polen de trampas instaladas en colmenas y las analizaron en el 

laboratorio utilizando técnicas de melisopalinología estándar, incluyendo acetólisis. 
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Los resultados revelaron la presencia de 46 tipos de polen pertenecientes a 25 

familias florales, destacándose Euphorbiaceae (35.54%), Fabaceae (26.27%), 

Asteraceae (20.77%), Vitaceae (16.14%) y Myrtaceae (9.13%). Entre los recursos 

poliníferos más importantes se encontraron Eucalyptus, Eupatorium, Mimosa, 

Parapiptadenia, viguería, Sebastiania, Viguiera y Zanthoxylum. Estos hallazgos 

enriquecen nuestro entendimiento de los recursos disponibles en el bosque y las 

especies clave para la apicultura, al mismo tiempo que respaldan la mejora en la 

gestión de colmenas y la promoción de la producción y comercialización de 

productos apícolas con valor agregado. 

En el estudio llevado a cabo por Yucra-Rivas (2017) se investigaron 32 

muestras de miel recolectadas en altitudes que oscilan entre 3,200 y 4,200 metros 

sobre el nivel del mar en la comunidad de Cuyo Grande, ubicada en el Valle 

Sagrado de los Incas, Cusco. El objetivo principal fue determinar las fuentes de 

polen y néctar utilizadas por las abejas Apis mellifera mediante análisis 

melisopalinológicos. Se emplearon preparaciones microscópicas acetolizadas y se 

identificaron los granos de polen mediante comparación con una palinoteca de 

referencia. Los resultados revelaron la presencia de 53 morfotipos polínicos, 

destacando las familias Asterácea, Fabácea y Lamiácea como las principales 

contribuyentes a la floración de la miel. 

Jacinto et al. (2016) llevaron a cabo un estudio en el estado de Tabasco, 

México, utilizando técnicas melisopalinológicas y análisis de componentes 

principales (ACP) para analizar 38 muestras de miel de Apis mellifera de seis 

municipios. Los resultados del análisis melisopalinológico revelaron la presencia 

de 37 tipos polínicos de importancia (>10%), destacando especies como Bursera 

simaruba L. (Burseraceae), Spondiasmombin (Anacardiaceae), Diphysa sp. 

(Fabaceae), Erythrina sp. (Fabaceae), y Mimosa orthocarpa (Fabaceae). En cuanto 

a la clasificación, se encontraron 22 muestras de miel multifloral, 9 monoflorales y 

7 biflorales. El análisis de componentes principales (ACP) mostró que el 65% de la 

variación total estaba relacionada con las preferencias florales en diferentes 

municipios.  

En la investigación realizada por Sandoval et al. (2016) se aplicó métodos 

melisopalinológicos para tipificar mieles y analizar recursos florales utilizados por 

Apis mellifera en cuatro municipios del estado de Guerrero, México. Se recopilaron 

35 muestras de miel en siete apiarios, con dos muestras monoflorales (Los Cepillos 

y Alcholoa) y el resto multiflorales, las especies florares más representativas 
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fueron; Asterácea, Leguminosae y Convolvulácea. Este estudio contribuyó al 

conocimiento de la ecología de Apis mellifera y su importancia en la polinización 

de plantas en la región. 

Igualmente Montes (2016) con el objetivo de tipificar 48 muestras de miele 

de tres pisos altitudinales (1101-1400, 801-1100 y 500-800 msnm), del distrito de 

Pichanaki, provincia de Chanchamayo, Región Junín, realizó análisis 

melisopalinológicos y posterior acetólisis, en los laboratorios de microbiología de 

la Universidad Nacional del Centro del Perú, teniendo como resultado mieles 

poliflorales (31.25%), monoflorales,(8.33%) y biflorales (4.16%), concluyendo que 

existe diferencia entre muestras de mieles de acuerdo a los pisos altitudinales. 

 Así mismo en la publicación de Rivera & Mesía (2013) se investigó la 

diversidad de la flora polinífera en el valle de Oxapampa, abarcando 19 muestras 

de polen corbicular recolectadas en siete apiarios ubicados en los distritos de 

Huancabamba, Chontabamba y Oxapampa. Para este propósito, se llevó a cabo un 

inventario florístico que condujo a la creación de un herbario y una palinoteca de 

referencia. Las muestras de polen corbicular se capturaron mediante trampas caza-

polen, y posteriormente, tanto las muestras de flora de referencia como las de polen 

corbicular, fueron sometidas a acetólisis y análisis microscópicos para la 

identificación de los tipos polínicos o taxa. Los resultados de los análisis 

palinológicos revelaron la presencia de 47 taxa pertenecientes a 27 familias 

botánicas, destacándose Dictyocaryum lamarckianum, Juglans neotropica y 

Cyrtocymura scorpioides como las especies con las frecuencias relativas más altas 

en todo el Valle de Oxapampa. 

De la misma forma, Corbella & Cozzolino (2008) en su estudio titulado 

"Combinación de técnicas multivariadas y análisis de conteo de polen para la 

clasificación de muestras de miel según su origen botánico en Uruguay," se 

examinaron muestras de miel de diversos orígenes botánicos mediante el empleo 

de técnicas melisopalinológicos y Análisis de Componentes Principales (ACP). El 

propósito fue categorizar las muestras de miel en función de su origen floral 

basándose en el conteo de polen. Los resultados revelaron una precisión del 100% 

en la clasificación de las muestras de miel con una alta concentración de polen de 

Eucalyptus, Lotus y Scutia (> 70%), mientras que las muestras de Myrtaceae sp. y 

Salix alcanzaron una precisión del 80% y 66%, respectivamente. 
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2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Miel 

Según el CODEX STAN 156 (2011) se entiende por miel la sustancia dulce 

natural producida por abejas Apis mellifera L, a partir del néctar de las plantas o de 

secreciones de partes vivas éstas o de excreciones de insectos succionadores de 

plantas que quedan sobre partes vivas de las mismas y que las abejas recogen, 

transforman y combinan con sustancias específicas propias y depositan, 

deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure y añeje.  

De acuerdo a Estrada et al. (2005) la miel de abeja consiste en una solución 

concentrada de azúcares, principalmente glucosa y fructosa, que constituyen el 

mayor porcentaje de la miel, así como pequeñas cantidades de aminoácidos, ácidos 

orgánicos, vitaminas, minerales además de contener cinco enzimas: invertasa, 

glucosa-oxidasa, amilasa, catalasa y fosfatasa ácida. 

 

2.2.1.1.Formación de la miel. 

La miel se forma a partir del néctar de las flores que las abejas obreras 

recolectan, esto implica la visita de muchas especies florales hasta alrededor de 2 

km de su colmena (Beekman & Ratnieks, 2000), el néctar colectado es almacenado 

en las alzas malarias junto con la enzimas que finalmente convierte el néctar en 

miel. El polen también es colectado por las abejas a través de sus corbículas estas 

son almacenadas en las cámaras de cría, principalmente para alimentar a sus larvas 

como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 1  

Recolección de néctar y polen por Apis mellifera 

 

  

  

  

  

   

 

 

Fuente: Adaptado de Yuca-Rivas (2017) 
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2.2.1.2.Composición nutricional de la miel  

 

Tabla 1  

Valores nutricionales de la miel por cada 100 g. 

Parámetro Unidad cantidad 

Humedad g/100 g 16.35 

Sólidos totales g/100 g 83.65 

Ceniza g/100 g 0.26 

Proteína g/100 g 0.405 

Azúcares reductores g/100 g 69.95 

Calcio mg/100 g 7.095 

Fósforo mg/100 g 9.55 

Magnesio mg/100 g 3 

Potasio mg/100 g 208.3 

Azufre mg/100 g 1.89 

Hierro mg/100 g 0.175 

Manganeso mg/100 g 0.145 

Zinc mg/100 g 0.21 

Cobre mg/100 g 0.04 

Ph  3.685 

Acidez libre meq/kg 28.3 

ºBrix Brix 79.15 

  Fuente: Santacruz et al. (2016) 

 

2.2.2. Clasificación de la miel 

 

Según el CODEX STAN 156 (2011); la miel define la siguiente 

clasificación: 

- Miel de flores o miel de néctar: Es la que procede del néctar de las plantas. 

 

- Miel de mielada o mielato: Es la que procede principalmente de 

excreciones que los insectos succionadores (hemípteras) que dejan sobre las 

partes vivas de las plantas, o de secreciones de partes vivas de las plantas.  
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De acuerdo a INDECOPI (1999), revisada el 2014 la miel se puede clasificar 

según su origen floral, procedimiento de obtención, presentación y/o uso de la miel. 

En cuanto al origen floral se distingue tres tipos: 

- Miel monofloral: Procede principalmente de néctares de flores de una 

misma familia, género o especie. Al menos el 45% del total de sus granos de polen 

corresponden a una misma especie vegetal y se denomina como miel monofloral de 

la especie dominante en su fracción polínica, tomando el nombre de la especie 

dominante (Ej. miel de romero, azahar, lavanda, eucalipto, etc.). 

- Miel bifloral: En la composición polínica se encuentra polen de dos 

especies, ambas mayor o igual al 50% y en proporción similar, con una diferencia 

menor al 5%.  

- Miel Multifloral; En su composición, se encuentran en forma significativa 

granos de polen de tres o más especies vegetales, sin que ninguna de ellas alcance 

un porcentaje mayor o igual al 45%. 

 

2.2.3. Flora apícola 

Se califica flora api botánica o flora apícola, al conjunto de especies 

vegetales que producen y/o segregan sustancias o elementos que las abejas 

recolectan para su provecho en un determinado territorio bajo similares condiciones 

bioclimáticas y biogeográficas, como; néctar, polen, resinas, látex para propóleos y 

mielatos (Marina & Restrepo, 2012)  

a) Importancia de la flora apícola 

Al establecer una zona destinada a la producción apícola, es importante 

determinar la flora circundante y los recursos que esta aporta a la colmena, pues 

estos le proporcionan las características o propiedades organolépticas especiales 

(olor, color, sabor) a los productos que se generan en los colmenares. De la misma 

manera, permite obtener productos diferenciados, así como establecer pautas de 

manejo de las colmenas y el aprovechamiento de los recursos ofertados por las 

plantas. Conocer la flora apícola en una determinada zona, región o finca, debería 

ser el primer requisito que se debe tener en cuenta para asegurar el éxito de la 

tecnología apícola. Uno de los beneficios derivados del conocimiento de oferta la 

floral es la determinación botánica de las mieles y pólenes, es decir, la 

diferenciación de los productos de acuerdo con la especie botánica de la cual se 
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obtuvo el recurso y de la que derivan su valor medicinal o nutritivo (Marina & 

Restrepo, 2012). 

2.2.4. Taxonomía y distribución de las abejas 

Se estima que existen aproximadamente 6000 especies de abejas en el 

mundo, con una amplia distribución geográfica en las áreas tropicales y 

subtropicales; las abejas pueden tener o no aguijón. La especie con aguijón 

comúnmente conocida, por el gran avance en su manejo hacia la producción de 

miel, corresponde a Apis melliferas (Feversani, 2011 & Michener, 1979). 

Figura 2  

Anatomía de las abejas obreras de Apis mellifera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de Chaves (2018) 

 

2.2.5. Melisopalinología 

Ciencia que estudia los granos de polen contenidos en la miel esto permite 

determinar su origen floral y su clasificación monofloral, bifloral y multifloral de 

la miel de acuerdo a su composición polínica y procedencia geográfica (Losada et 

al., 1997). Además, es de vital importancia para comprender mejor la relación entre 

las abejas y las plantas, la diversidad de plantas que las abejas visitan, sus 

preferencias de polinización y la clasificación de mieles que pueden resultar de ellas 

en función a las flores que ellas pecorean. (figura 3) 
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Figura 3  

Representación del contenido de polen en la miel. 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de León-Carreño et al. (2019) 

 

a) Análisis melisopalinológico 

El análisis melisopalinológico estudia a los granos de polen que contiene la 

miel y se determina mediante el método propuesto por Louveaux et al. (1970) y 

Erdtman (1960). 

 

Este método consiste en hacer preparaciones microscópicas a partir de 

muestras acetolizadas y no-acetolizadas teñidas con fucsina y montadas en gelatina 

de Kisser. Para la preparación de las muestras acetolizadas, se disuelven 30 g de 

miel en 50 ml de agua destilada temperada (40 ºC) y es centrifugados a 2500 rpm 

por 10 min, el sedimento conteniendo los pólenes es tratado con una mezcla de 

acetólisis (90% ácido acético y 10% de ácido sulfúrico) a 85 °C por 5 min, según 

la técnica de Erdtman (1960).  

b) Método acetólisis de Erdtman 

Con algunas modificaciones para la melisopalinología propuestas por 

(Hideux, 1972), esta es una de las técnicas de estudio de polen que consiste en 

purificar las muestras limpiando las capas de los granos de restos vegetales cuyo 

componente vegetal es la celulosa. En palinología es considerado el método más 

exacto para el estudio y clasificación de polen. Desde el punto de vista químico, la 

acetólisis es una hidrólisis ácida y una posterior esterificación, cada una actúa en 

forma específica. En la hidrólisis ácida se utiliza el ácido sulfúrico (H₂SO₄), el 

anhídrido acético (C4H6O3) lleva a cabo la fase de acetificación, rompiendo los 

derivados de celulosa. Estos permanecen en solución y pueden ser separados por 

diferencias de densidades después de realizar una centrifugación (Méndez, 2006) 

Granos de polen 

Imagen microscópica (40 x)  Miel  
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Figura 4  

Polen en su forma natural y polen con proceso de acetólisis de Erdtman 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de González & Mosquera (2016) 

c) Método de Louveaux 

Este método consiste en contar de 200 a 300 granos de polen (identificado) en 

los sedimentos polínicos recuperados de 30 g de miel. Los valores obtenidos se 

expresan como porcentajes para cada tipo de polen y las categorías a seguir son las 

siguientes: Polen predominante >45%, polen secundario 16-45%, polen 

minoritario importante 3-15.9%, polen minoritario o traza <3% 

 

2.2.6. Polen 

Grano minúsculo que contiene células espermáticas producidas por el 

aparato reproductor masculino de las flores y transportadas al aparato reproductor 

femenino para la fecundación (Sáenz, 1978). 

 

2.2.6.1.Morfología del polen 

El polen es un objeto tridimensional, cuya polaridad es una característica 

importante para su identificación. Su pared no es del todo continua, por ejemplo, en 

estado seco está plegada pero cuando se llena de agua se expande a las zonas más 

próximas de sus aperturas; por lo tanto la forma del polen varía según el tratamiento 

que se le dé previo a su estudio ya sea imbibición, fosilización natural o artificial 

por medio de la acetólisis (Sáenz, 1978) 

El tamaño es un buen carácter taxonómico ya que permanecen constantes 

dentro de las mismas especies florales y sirve para distinguir entre familias. El 

tamaño de un grano de polen puede variar de 5μm a 200 μm (Hideux, 1972). 

Polen en su forma natural  
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a) Esporodermis: el polen posee diferentes capas constituidas por subcapas las 

cuales son capaces de resistir temperaturas de hasta 300 °C. La esporodermis 

rodea y protege al polen, está constituida por dos paredes: la intina que limita la 

célula polínica y la exina que rodea la intina. Esta última posee celulosa como 

componente principal, la cual se destruye con facilidad en el polen acetolizado. 

La exina consta de dos capas nexina (interna) y sexina (externa) son 

diferenciables morfológicamente, presentan una de las mayores resistencias en 

el reino vegetal, ya que soportan ácidos y bases concentradas, así como el 

calentamiento hasta 300°C, se logra degradar con ciertos oxidantes (Montes, 

2016) 

b) Exina: está formada por esporo lenina, sustancia químicamente muy resistente 

y solo degradable por oxidación, es la capa que recubre el polen (Gavarayeba, 

1996). 

c) Intina: capa que envuelve el protoplasma, es delicada, poco resistente 

constituida de celulosa y pectina, es más gruesa generalmente a la altura de las 

aperturas, una de las capas que recubre el polen (Gavarayeba, 1996). 

 

Figura 5  

Representación de las partes del grano de polen 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Gavarayeba (1996) 
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d) Polaridad: según Strasburger et al. (1994) y Rodríguez (2003), mencionan que 

cada grano de polen presenta un área o polo proximal, que corresponde a la zona 

más próxima al centro de la tétrada, y un polo distal que corresponde al lado 

externo opuesto. La línea imaginaria que une ambos polos se denomina eje polar 

(P), y la línea perpendicular a este eje por el ecuador se denomina plano 

ecuatorial (E). (Figura 6) 

e) Forma: la forma del polen es similar a una esfera pequeña en la cual sus paredes 

no son del todo continuas (Javier, 2019). La forma del grano de polen es muy 

variable, aunque se considera a la esferoide como la fundamental y de la que 

puede derivar hacia elipsoides por alargamiento o reducción de la longitud del 

eje en relación con el diámetro ecuatorial (Eduardo & Vargas, 2008).  

f) Simetría: los granos de polen pueden ser simétricos y asimétricos. A su vez la 

simetría puede ser radial (radios simétricos) o bilateral (bisimétricos). Los 

primeros tienen más de dos planos verticales de simetría, o si tienen solo dos, los 

ejes ecuatoriales son de igual longitud. Los de simetría bilateral tienen dos planos 

de simetría como máximo y contrariamente a los granos radio simétricos, cuando 

tienen esos dos planos los ejes ecuatoriales son de diferente longitud (Ventura & 

Huamán, 2008). 

Figura 6  

Polaridad y formas de los granos de polen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Fredy et al. (2011) 

 

(Polaridad) 



17 

2.2.7. Análisis multivariado 

2.2.7.1. Análisis de componentes principales (ACP) 

Según Hotelling (1933), el Análisis de Componentes Principales (PCA, por 

sus siglas en inglés, Principal Component Analysis) es una técnica estadística 

utilizada en el análisis de datos multivariados para reducir la dimensionalidad de un 

conjunto de datos, manteniendo la mayor parte de la variabilidad original. El ACP 

busca transformar un conjunto de variables correlacionadas en un conjunto de 

variables no correlacionadas llamadas "componentes principales", de manera que 

el primer componente principal explique la mayor cantidad de variabilidad en los 

datos, el segundo explique la siguiente cantidad más grande, y así sucesivamente. 

El propósito de este análisis es reducir el número de dimensiones de tal manera que 

se puedan visualizar fácilmente las variables, representando un alto porcentaje del 

conjunto de datos que son observados en un plano bidireccional biplot. 

 

2.2.7.2.Análisis de conglomerados jerárquicos  

Es una técnica de análisis de datos utilizada en estadísticas y minería de 

datos para agrupar objetos o datos similares en grupos basados en su similitud. Este 

método es "jerárquico" porque crea una estructura de árbol o dendrograma que 

muestra cómo se agrupan los datos a diferentes niveles de similitud. A medida que 

se avanza en la jerarquía, los clústeres se dividen en clúster más pequeños o se 

combinan en clúster más grandes, lo que permite una exploración detallada de la 

estructura de agrupación de los datos. El análisis de clústers identifica grupos 

jerárquicos de observaciones con características similares dentro de una gran 

cantidad de datos, agrupándolos a través del uso de diferentes métodos o algoritmos 

que analizan la distancia entre los clústers (Hotelling, 1933). 

Es importante señalar que el análisis clúster jerárquico tiene varias variantes, 

como el método Ward's, enlace único, enlace completo, enlace promedio, entre 

otros, y la elección del método puede influir en los resultados obtenidos. Cada uno 

de estos métodos de enlace tiene sus propias características y suposiciones, y se 

utilizan en función de los objetivos específicos del análisis. 

 

2.2.7.3.Método Ward's 

El método de Ward's es un algoritmo utilizado en el análisis de clúster 

jerárquico aglomerativo. Este método se utiliza para determinar cómo se agrupan 

los elementos en clústeres a medida que se construye una jerarquía de agrupación. 
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El método de Ward's se basa en minimizar la varianza intraclúster. En cada 

paso del algoritmo, se fusionan los dos clústeres que resultarán en el menor 

incremento en la varianza total dentro de los clústeres combinados. Esto significa 

que el método de Ward's tiende a agrupar elementos que son muy similares entre sí 

y que tienen una varianza baja en sus valores Según (Hotelling, 1933). 

Una de las ventajas del método de Ward es que tiende a producir clústeres 

de tamaños similares, lo que puede ser útil en algunas aplicaciones como la bilogía, 

y botánica. 

 

2.3. Definición de términos  

• Apiario: es el lugar donde se encuentran el conjunto de colmenas que 

pertenecen a un apicultor. 

• Acetólisis: este método consiste en la destrucción de la celulosa que 

contiene los granos de polen mediante ácidos, lo que permite identificar las 

estructuras relevantes para el análisis. 

• Colmena: la colmena es el nido, constituido por panales de cera, de una 

colonia de abejas donde viven las abejas y fabrican panales de miel. 

• Clúster: un clúster es un grupo o conjunto de elementos similares que se 

agrupan juntos en función de ciertas características o similitudes que 

comparten entre sí. 

• Melisopalinología: es una disciplina que se enfoca en la identificación de 

polen en las muestras de miel. 

• Polen: el polen de abeja es el polvo que las abejas recogen de las flores y 

transportan en sus patas de vuelta a la colmena para alimentar a la colonia. 

• PCA: el análisis de componentes principales (PCA, por sus siglas en inglés) 

es una técnica estadística utilizada en el campo de la reducción de 

dimensionalidad y el análisis de datos multivariados. 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y nivel de investigación  

El presente trabajo pertenece al tipo de investigación aplicada, el nivel de 

investigación es descriptivo comparativo.  

La agroindustria agrega valor a los productos derivados de la agricultura, 

abarcando desde productos marinos y forestales hasta la ganadería y la pesca 

(Mulawarman et al., 2018) y la ciencia es una disciplina sistemática que se 

fundamenta en hechos, generalmente progresando de manera gradual para validar 

hipótesis y teorías científicas sobre elementos, fenómenos y procesos naturales 

(Shrake et al., 2006). Entre las estrategias y mecanismos para agregar valor se tiene 

(IICA, 2014):  

a) Conservación, transformación y etiquetado. Abarca procedimientos 

agroindustriales para preservar y transformar alimentos, destacando la importancia 

del empaque y la etiqueta  

b) Diferenciación de productos. Diferenciación por calidad, inocuidad, 

origen, responsabilidad social y ambiental. 

c) Otros mecanismos para agregar valor. Con enfoques novedosos como la 

bioenergía y el agroturismo.  

La investigación se ajusta en la línea de investigación Ciencias 

Agroindustriales al contribuir a la comprensión de la singularidad de las mieles en 

función de su origen floral. Considerando la importancia de la diferenciación de 

productos, la investigación busca añadir valor al producto apícola, alineándose con 

los principios de la agroindustria y la ciencia sistemática. Además, la protección y 

reconocimiento de la calidad vinculada al origen respaldan la relevancia de este 

estudio en el contexto de la producción y comercialización de miel. 

3.2. Ámbito temporal y espacial  

El presente estudio de investigación se realizó durante el mes de  agosto de 

2021 a noviembre de 2022, en el Valle del Ticsani, ubicada a 135 kilómetros de la 

ciudad de Moquegua, situada en la provincia de Mariscal Nieto, (Figura 7) entre las 

coordenadas 16°44′22″S, 70°41′01″O, con altitudes que oscilan entre los 2 900 y 3 

458 msnm. La zona presenta, en general, un clima sub tropical seco (ONERN, 
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1976). Los análisis melisopalinológicos se realizaron en los laboratorios de 

microbiología y química general de la Universidad Nacional de Moquegua. 

 

Figura 7  

Ubicación geográfica del Valle del Ticsani y la distribución de los 4 apiarios 

 

 

 

 

 

 

3.3. Población y muestra  

 

 

 

 

3.3.1. Población  

La población estuvo conformada por los apiarios ubicados en los distritos 

de San Cristóbal y Carumas, que cuenten con 15 colmenas y apicultores con más 

de cinco años de experiencia. San Cristóbal se encuentra a una altitud de 2900 

msnm y Carumas con 3458 msnm.  

3.3.2. Muestra  

El método para el muestreo fue no probabilístico o de conveniencia descrita 

por Fachelli et al. (2013). El criterio de muestreo fue tomar las muestras de miel de 

los extremos de cada apiario para evitar sesgos en los resultados.  

 

 

 

 

 

NOTA. Los rombos de color amarillo indican la posición de los apiarios de San Cristóbal (1,2) y Carumas (3,4), los 

círculos de color verde indican la posición de las colmenas 4 en San Cristóbal y 4 en Carumas, sumando un total de 8 

colmenas, los triángulos blancos representan las muestras de miel haciendo un total de 16. 
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3.4. Instrumentos  

3.4.1. Materiales  

- Pipetas de 1,5 y 10 ml 

- Matraz de Erlenmeyer ml 

- Tubos Falcon de 10-12 ml  

- Tubos Eppendorf de 2 ml 

- Láminas porta objetos  

- Laminillas cubre objetos  

- Lupa 

- Gradilla 

- Prensa portátil 

- Frascos de 212 ml 

- Pinzas de 12 cm inox 

 

3.4.2. Equipos 

- Cámara fotográfica canon EOS Rebel T7 2000D 

- Microscopio óptico 100x, Aixilab 5-Zeiss 

- Centrifuga Janetzki, 10000 rpm/min 

- Placa calefactora arec X marca velp F0500061 

 

3.4.3. Reactivos 

- Alcohol Isopropílico 96% 

- Glicerina 86-88% 

- Ácido acético glacial 99% 

- Ácido sulfúrico (H2SO4) 95 - 99% 

- Agua destilada 

- Parafina 
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3.5. Procedimientos  

El procedimiento de la presente investigación se puede observar 

gráficamente en la siguiente figura. 

 

Figura 8  

Procedimiento general de la relección y tratamiento de muestras 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

  

 

 

 

3.5.1. Trabajo de campo 

3.5.1.1. Recolección de especies vegetales, polen y muestras de miel 

Para determinar la diversidad floral se realizó un inventario florístico de 

acuerdo a la metodología descritas por Sayas & Huamán (2009), se colectaron 

especies vegetales en floración ubicadas hasta 2 km alrededor de cada uno de los 

apiarios (Beekman & Ratnieks, 2000), ver Figura 9. Las plantas fueron prensados 

y deshidratados por 48 horas a 60 ºC hasta lograr un peso constante (Stange, 2008) 

e identificadas en el Herbario “Herbarium Moqueguensis” de la Universidad 

Nacional de Moquegua (UNAM). 

 

El polen contenida en la flor se tomó directamente de la antera de las flores 

grandes y en el caso de las flores pequeñas se colectó la flor entera de acuerdo a 

Coronado et al. (2019). Las muestras de polen fueron almacenadas en sobres de 

papel debidamente rotulado para su análisis palinológico y posterior construcción 

de catálogo de polen. En el anexo 2 se muestra el flujograma del inventario 

florístico y recolección de polen. 
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Figura 9  

Transectos para recolección de especies florales considerando puntos cardinales 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Tomado de Rodas (2011)  

La recolección de las muestras de miel se realizó en frascos de vidrio de 

212g de capacidad, estas fueron extraídas directamente de las alzas melarias de las 

colmenas durante las cosechas del mes de abril y mayo del 2022. Se obtuvieron en 

total 16 muestras de miel, 8 por distrito, San Cristóbal y Carumas.  

Tabla 2  

 Puntos de muestreo de miel del Valle del Ticsani (San Cristóbal y Carumas) 

 Nota. M1-S; indica muestra de miel N.º 1 de la colmena de San Cristóbal, apiario 

San Cristóbal. 

 

 

 

Muestra/Miel  Colmena/localidad  Distrito  Colecta 

M1-S  
1 - San Cristóbal 

 

San Cristóbal 

 

abril- 

mayo 

2022 

M2-S    

M3-S  
2 - Calacoa 

  

M4-S    

M5-S  
3 - Bellavista 

  

M6-S    

M7-S  
4 - Quebaya 

  

M8-S    

M9-C  
5 - Somoa 

 

Carumas 

 

M10-C    

M11-C  
6 - Saylapa 

  

M12-C    

M13-C  
7 - Solajo 

  

M14-C    

M15-C  
8 - Ataspaya 

  

M16-C    
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Se lavó las 
muestras 
con agua 
destilada.

se centrifugó 
a 2500 rpm 
por 5 min y 
se decantó

se decantó 
y añadió 

agua 
destilada

se añadió 1 ml de 
la solución 

acetólica a cada 
tubo y se colocó a 
baño maria a 85ºC 

por 5min.

se preparo 
solución 

acetolítica de 
acido 

acético/ácido 
sulfúrico (9:1) 

se añadió 3ml 
de acido acético 

Glacial y se 
centrifugó a 
2500rpm x 

5min.

Se colocó las 
muestras de 

flor en 
placas Petri

se adicionanó 
agua a 40ºC 
para hidratar 
las anteras de 

las flores

se concentró 
el polen 

se tamizó las 
muestras en 
tubos Falcon 

con una malla 
de 250 µm.

se 
centrifugó a 

2500 rpm 
por 5 min y 
se decantó. 

se lavó las 
muestras 
con agua 
destilada.

Se añadió 1 ml 
de gliserina 

Se almacenó en 
tubos 

eppendorf de 2 
ml.

El sedimentó y 
se montó en 
placas porta 

objetos

Se selló con 
parafina y cubre 

objetos la 
muestra

Se identificó el 
polen en 

microscopio.

3.5.2. Trabajo de laboratorio  

 Todas las muestras polen y miel fueron tratadas y analizadas en los 

Laboratorio de ciencias básicas de la Universidad Nacional de Moquegua (UNAM). 

 

3.5.2.1.Catálogo de polen  

Para la construcción del catálogo polínico de las flores colectadas del Valle 

del Ticsani las muestras de flor fueron sometidas al método de acetólisis propuesta 

por Erdtman (1960), para obtener los granos de polen y observarlos al microscopio. 

En la figura 10 se presenta el del proceso de acetólisis para las flores. El material 

obtenido luego de la acetólisis se colocó en tubos eppendorf de 2 ml para montar 

en láminas porta objetos e identificar el polen en el microscopio para su posterior 

construcción del catálogo. En el anexo 3 se observa el panel fotográfico de acetólisis 

para flores. 

 

Figura 10  

Proceso de acetólisis para flores que contienen polen 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2.2.Extracción de los granos de polen de las muestras de miel 

Para determinar el origen floral de las mieles, se siguió el mismo 

procedimiento propuesto por Louveaux et al. (1970). Se pesaron 30g de cada 

muestra de miel y se  disolvió en 50ml de agua destilada a 40 ºC. Se homogenizó 

la mezcla, se colocó en tubos Falcon de 12 ml y se llevó a centrifugar a 2500rpm x 

5 minutos, el sedimento obtenido contiene el polen, el cual se realizó la acetólisis 

siguiendo los pasos descritos en la figura 11. En el Anexo 4 se muestra el panel 

fotográfico del proceso de acetólisis para miel.  
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Se pesó 30g 
de muestra 

de miel 

se gregó 50 
ml de agua 
destilada 

temperada a 
40 ºC.

la mezcla se 
vertió en un 
tubo Falcon 
de 50ml y 

centrifugar a 
2500rpm x 

10min

se decantó, la 
mezcla 

restante y se 
entrifugó a 

2500rpm x 10 
min.

el sedimento 
se vertió en 
tubos Falcon 

de 15ml.

se agregó 3ml 
de Ácido 

acético Glacial 
y se centrifugó 
a 2500rpm. x 

5min.

se añadió 1 ml 
de gliserina 

Se almacenó en 
tubos 

eppendorf de 2 
ml.

se montró el 
sedimento en 
placas porta 

objetos

se fijó los cubre 
objetos con 

parafina 
derretida 

se observó e 
identificar el 

polen en 
microscopio.

se lavó las 
muestras 
con agua 
destilada

se centrifugó 
a 2500rpm x 

5min. y 
decantar 

se decantó 
la mescla 
acida y se 

añadir agua 
destilada. 

la solución se 
añadió a cada 
tubo y se puso 
a baño maria 
por 5min. 85 

ºC

se preparó la 
solución 

acetolítica 9:1 
de Acido 

acético/ácido 
sulfúrico.

se decantó

Figura 11  

Diagrama del proceso de acetólisis para miel. de acuerdo a Louveaux et al. (1970) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El sedimento acetolizado se colocó en láminas cubreobjetos. Estas muestras 

fueron observadas utilizando un microscopio modelo AXIOVISION de la marca 

ZEISS. La determinación de las formas polínicas se realizó con el apoyo del 

software ZEN 3.6 ZTN, anotando meticulosamente características tales como el 

tamaño en micras, el número de aperturas (colpos y poros) y vistas (polar y 

ecuatorial). Este proceso se complementó con comparativas detalladas utilizando 

referencias bibliográficas (Ventura & Huamán, 2008) y en la consulta del catálogo 

de polen previamente establecido. 

 

Figura 12  

Esquema de reconocimiento de polen a través bibliografía y catálogo polínico 

  

 

  

 

 

 

Fuente: Tomado de; Asociación Malagueña de apicultores (2009) 

 

 

Polen Eucalyptus 

(bibliografía -vista polar) 
Polen Eucalyptus 

(muestra) 

10 μm. 

exina  

 Poro/colpo 

núcleo 
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....

....

....

1     linea: cuente 100 en granos 

2     linea: cuente  en granos 200

3     linea: cuente  en granos 300

.... 4     linea: cuente  en granos ...400

cubre objetos 22X22 mm

(    =1 campo de visión)

ra

da

ra

ta

3.5.2.3.Clasificación de las muestras de miel 

Para clasificar las muestras de miel se realizó de acuerdo al método 

propuesto por Louveaux et al. (1970) y Von Der Ohea et al. (2004) consiste en 

contar al menos 300 granos de polen (identificado) en los sedimentos polínicos 

recuperados de 30 g de miel para la determinación de frecuencias relativas. El 

examen se realizó utilizando el microscopio Axilab 5 con aumento de 400 a 1000x, 

contando los granos de polen en grupos de 100, siguiendo uniformemente 4 líneas 

paralelas equidistantes en el porta objetos. 

 

Figura 13  

Matriz para el conteo de granos de polen en portaobjetos  

 

 

 

 

 

 

 

 

Los valores obtenidos se expresan como porcentajes y frecuencias para cada 

tipo de polen, tomando en cuenta los criterios establecidos para:  

 

a) Miel Monofloral: 

Polen predominante ≥ 45% de una sola especie de polen en la muestra de 

miel. 

b) Miel bifloral: 

Dos especies, en conjunto, abarcan más del 50% del total de granos de polen 

contados en la muestra de miel y, además, entre ellas no presentan una 

diferencia porcentual superior al 5% 

c) Miel Multifloral: 

En su composición, se encuentran en forma significativa granos de polen de 

tres o más especies vegetales, sin que ninguna de ellas alcance un porcentaje 

mayor o igual al 45%. Se pueden clasificar en; 
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- Polen secundario de 16-45% 

- Polen minoritario importante de 3-15.9% 

- Polen minoritario o traza <3% 

 

3.6. Análisis de datos 

La diversidad floral en los apiarios de del Valle del Ticsani se presentó a 

través de gráficos de barras. Se empleó un gráfico de distribución de 

porcentajes de polen, así mismo se usó el Análisis de Componentes 

Principales (ACP) para explorar las relaciones entre las observaciones 

(mieles) y las variables (especies) representados en un biplot. Esta 

combinación de técnicas permitió identificar patrones y similitudes en la 

composición de polen en las muestras (Anexo 8 matriz de entrada para el 

cálculo del PCA). Para encontrar la relación entre los tipos de miel 

existentes dentro de los grupos monoflorales y multiflorales, se empleó el 

análisis de conglomerados jerárquicos utilizando la distancia euclidiana y el 

método de agrupación de Ward. El tratamiento de datos se realizó mediante 

el lenguaje de programación RStudio versión 2023.06.1 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Identificación de la diversidad floral presente en los apiarios del Valle 

de Ticsani. 

Se registró 38 familias (Figura 14) y 117 especies, lideran en número de especies 

las familias Asteraceae (29.1%), Fabaceae (8.5%), Solanaceae (7.7%), Lamiaceae 

(6.0%), Brassicaceae y Rosaceae (ambas 5.1%). La presencia de estas familias 

fueron reportados en estudios previos en la Región Moquegua (Chicalla-Rios, 2017; 

Mónica Arakaki y Asunción Cano, 2003; Montesinos-Tubeé, 2011). Carumas y San 

Cristóbal presentan topografía accidentada con altitudes entre 2 900 y 3 458 msnm, 

con clima templado subhúmedo y presenta valles interandinos para la agricultura y 

ganadería (Bedoya, 2021). Estos factores ambientales propician condiciones 

específicas que influyen en la flora y, por ende, puede influir directamente en la 

calidad y composición de la miel de este valle. Estas familias se distribuyen en los 

alrededores de los apiarios en el Valle del Ticsani, manifestándose como árboles, 

arbustos y hierbas. Su periodo de mayor floración abarca desde noviembre hasta 

mayo, mientras que, en las áreas cultivadas con riego, florecen de manera continua 

a lo largo del año. 

Figura 14  

Distribución porcentual de la diversidad floral presente en los apiarios del Valle 

de Ticsani, en función de las familias de plantas. 
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4.1.1. Origen floral de mieles del Valle de Ticsani  

El grafico de distribución de porcentajes de polen (Figura 15) revela la 

presencia relativa de 27 especies florales ordenadas de acuerdo a su abundancia en 

el total de muestras, de mayor a menor, incluye aquellas iguales o mayores al 3%. 

Mientras las especies con baja abundancia no son consideradas relevantes. 

En primer lugar, se observa a Eucalyptus globulus o eucalipto donde en la 

muestra M2-S es ausente (no está coloreada), mientras otras especies tienen una 

presencia variable. El eucalipto es considerado como flora nectarífera (Araujo-

Mondragón & Redonda-Martínez, 2019). En los apiarios de estudio el eucalipto se 

encuentra en el entorno con abundante floración anual, posee un aroma 

característico que las abejas ejercen atracción por los aromas de aceites esenciales 

volátiles y el néctar presentes (Montoya, 2011). 

Mientras tanto Brassica rapa o nabo silvestre es la segunda especie más 

abundante, aporta a la composición de nueve mieles. Se encuentra en campos 

agrícolas y en el contorno. De acuerdo a Araujo-Mondragón y Redonda-Martínez 

(2019), B. rapa pertenece a flora nectarífera y polinífera, y se observa con mayor 

frecuencia en épocas lluviosas, se caracteriza por poseer flores amarillas, esta 

característica es importante por influir en el pecoreo de las abejas (Amaya, 2009). 

Por otro lado, Malus doméstica un árbol frutal, popular como “manzano” 

presente en siete muestras, se puede encontrar en las áreas de cultivo principalmente 

en el distrito San Cristóbal durante todo el año por su clima cálido, siendo una 

fuente importante de néctar para las abejas, posee flores de color entre blanco y 

rosa. El manzano es un elemento arbóreo importante dentro del análisis 

melisopalinológicos Granados et al. (2020), & Celada Maldonado et al. (2020).  

La dominancia de estas especies se debe a la preferencia de las abejas por 

estas especies florales y su abundancia en el entorno de los apiarios, el aroma 

característico de los aceites esenciales volátiles y el néctar presentes atrae a las 

abejas (Montoya, 2011). El color de las flores también influye en la preferencia, 

Amaya Márquez (2009) afirma que Apis mellifera tiene preferencia por los colores 

amarillo (48.6%), blanco (29,6%), violeta (14,8%) y rosado (2,0%), además 

presentan fidelidad a una sola flor de acuerdo a la recompensa que obtienen. 
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Figura 15  

 

Gráfico de distribución de porcentajes de polen (especies que alcanzan por lo menos el 3%) 
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Polyachyrus sphaerocephalus, llamada localmente como “sokasoka” forma 

parte de la composición floral de cuatro muestras de miel, sobresaliendo en una 

muestra del distrito de Carumas con un 47.34%. Se localiza en áreas específicas 

como laderas y zonas rocosas, cuya flor muestra un color entre violeta pálido y 

blanco, con aroma suave, su distribución está entre 3.300 y 3.900 msnm, en lugares 

áridos o suelos húmedos en el sur Perú (Beltrán, 2018). Es una fuente alimenticia 

importante para las abejas atribuida al aroma, néctar y color de sus flores (Montoya, 

2011). 

Se tiene una especie no identificada del género Stevia, que sobresale en el 

gráfico de distribución de porcentajes de polen, presente en una sola muestra de 

miel, con un porcentaje de presencia alto (>45) y se encuentra en la localidad de 

Saylapa en el Distrito de Carumas. El género Stevia presenta flores compuestas y 

emana un suave aroma característico, lo que podría atraer las abejas fijando su 

preferencia (Potosi et al., 2015). Posiblemente se trate de la especie Stevia 

chamaedrys por su distribución geográfica y hábitat específicos. Se presenta en 

Argentina, Bolivia, Perú y Chile. Su habitad , laderas secas, roquedales arbustivos 

en rangos que oscila entre los 1400 y los 4500 metros sobre el nivel del mar 

(Rodríguez-cravero, 2021). 

Las especies Raphanus sativus, Heliotropium arborescens, Viguiera 

procumbens y Minthostachys mollis presentes en la mayoría de las muestras de 

miel, pero en proporciones bajas y compartidas entre ambos distritos. Es importante 

destacar que 13 especies (recuadros de color amarillo) están presentes en porcentaje 

bajo solo en las mieles del distrito de San Cristóbal: Ruta graveolens, Balbisia 

peduncularis, Eschscholzia califórnica, Lupinus tomentosus (tarwi silvestre), 

Prunus pérsica, Melilotus indicus, Solanum Tuberosum (papa), Bidens andicola, 

Cereus sp, Coreopsis fasciculata, Mirabilis glabrifolia, Opuntia ficus-indica (tuna), 

Achyrocline cf. ramosissima. Mientras que para el distrito de Carumas, cinco 

especies (recuadros de color rojo): Caiophora cirsiifolia, Melilotus sp., Aloysia 

citrodora, Chuquiraga rotundifolia y Sisymbrium irio.  

Respecto al Análisis de Componentes Principales (ACP), la combinación de 

los componentes 1 (15.7%) y 2 (13.7) explica el 29.4% de la variabilidad total de 

los datos (Figura 16), se captura una parte significativa pero no la mayoría de la 
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variabilidad en los datos. Aun así, permitió encontrar patrones y relaciones 

interesantes.  

Figura 16  

Varianza explicada de los autovalores 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa en el biplot (Figura 17), que las muestras M2-S, M16-C, M14-

C, M15-C, M3-S, M11-C, M12-C, M13-C y M9-C cercanas entre sí, sugiere que 

comparten especies, que no hay una diferencia muy marcada en cuanto a la 

presencia de tipos polínicos. Mientras tanto las muestras notablemente alejadas M5-

C, M10-C y M8-C son muy disimilares entre sí y también con respecto a las otras 

muestras. Las especies representadas por vectores que se aproximan a una muestra 

en particular, significa que estas especies influyen significativamente en esa 

muestra.  

En cuanto a las especies con vectores opuestos tienen una relación inversa 

o negativa con respecto a las muestras de miel. Es decir que a medida que una de 

esas especies aumenta en abundancia en una muestra, las otras disminuyen, y 

viceversa. Tal es así que el vector Brassica rapa (Bra_r) cerca de la muestra M15-

C con 59.47% de abundancia, el vector opuesto Balbisia peduncularis (Bal_p), en 

esta muestra es ausente, corroborado en el gráfico de distribución de porcentajes de 

polen. Las formas del polen y las imágenes de la flor de las especies con mayor 

presencia se pueden apreciar en la figura 18. 
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Prunus persica; Min_m: Minthostachys mollis; Bid_a: Bidens andicola; Gri_t: Grindelia tarapacana;Tan_p: Tanacetum parthenium; Sen_s: Senecio sp.; Pal_d: Palaua dissecta; Mel_i: Melilotus 

indicus; Mel_s: Melilotus sp.; Vas_o: Vasquezia oppositifolia; Cor_f: Coreopsis fasciculata; Chu_r: Chuquiraga rotundifolia; Cer_s: Cereus sp.; Ach_c: Achyrocline cf. ramosissima; Opu_f: 
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Figura 17  

Representación de la relación existente entre mieles y las especies florales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

Figura 18  

Imágenes de especies florales y su polen más representativo del Valle del Ticsani 
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4.1.2. Tipificación de mieles 

Considerando la clasificación de Louveaux et al., (1970) e Instituto 

Nacional de defensa de la competencia y de la protección de la propiedad intelectual 

(1999), que indican que se clasifica como miel monofloral si la presencia de polen 

de una sola especie en la miel es mayor o igual a 45%, bifloral si dos especies son 

dominantes y entre ambas suman por lo menos el 50% del total de los granos de 

polen, y no existe una diferencia superior al 5% entre ellas. La multifloral es aquella 

miel donde ninguna especie alcance el 45%, ni dos especies alcancen el 50%. Se 

desarrolla la siguiente tabla.  

Tabla 3  

Tipos de miel de acuerdo al origen floral 

 

Muestra 

de miel 

Localización 

apiario 

Tipo de origen 

floral 

Especie  

predominante 
Clasificación 

% granos 

de polen 

M1-S San Cristóbal Multifloral Malus domestica No nativo 26.6 

M2-S San Cristóbal Monofloral Brassica rapa No nativo 56.2 

M3-S Calacoa Monofloral 
Eucalyptus 

globulus 
No nativo 71.0 

M4-S Calacoa Multifloral 
Eucalyptus 

globulus 
No nativo 18.6 

M5-S Bellavista Multifloral Malus domestica No nativo 23.7 

M6-S Bellavista Monofloral 
Eucalyptus 

globulus 
No nativo 49.39 

M7-S Quebaya Monofloral 
Eucalyptus 

globulus 
No nativo 50.57 

M8-S Quebaya Monofloral Malus domestica No nativo 51.79 

M9-C Somoa Monofloral 
Polyachyrus 

sphaerocephalus 
Nativo 47.32 

M10-C Somoa Multifloral 
Polyachyrus 

sphaerocephalus 
Nativo 31.36 

M11-C Saylapa Monofloral Stevia sp. Nativo 45.86 

M12-C Saylapa Monofloral 
Eucalyptus 

globulus 
No nativo 57.07 

M13-C Solajo Monofloral Brassica rapa No nativo 47.04 

M14-C Solajo Monofloral 
Eucalyptus 

globulus 
No nativo 52.64 

M15-C Ataspaya Monofloral Brassica rapa No nativo 59.43 

M16-C Ataspaya Bifloral 

Brassica rapa No nativo 32.53 

Eucalyptus 

globulus 
No nativo 30.46 
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En las mieles analizadas se encontró 11 mieles monoflorales, una bifloral y 

cuatro multiflorales. Es la primera vez que se reporta miel monofloral de 

Polyachyrus sphaerocephalus (M9-C) perteneciente a la localidad de Somoa, 

especie nativa en Perú (Moreira-Muñoz et al., 2016), esta planta es conocida 

localmente como “sokasoka”, algunos pobladores de la zona utilizan partes de esta 

hierba para preparar infusiones. Sin embargo, la literatura científica carece de 

información sobre sus posibles propiedades medicinales o beneficios. Este vacío en 

la investigación resalta la importancia de la realización de estudios para comprender 

mejor las características y beneficios de esta miel en particular.  

 Otra muestra (M11-C) monofloral interesante con especie nativa, es la miel 

de Stevia sp. Se identificó esteviósido y rebaudiósido A en Stevia rebaudiana, dos 

compuestos edulcorantes muy importantes. Además de su capacidad para endulzar, 

se sugiere que estos compuestos pueden tener efectos beneficiosos para la salud, 

como propiedades antihiperglucémicas y antioxidantes (Shahnawaz et al., 2021). 

Se reportó stevioside en la miel de abejas sin aguijón recolectada en áreas con Stevia 

(Mahmood et al., 2021). Por lo que es probable que esta miel pueda contener 

compuestos similares. Sin embargo, se necesitan investigaciones adicionales para 

aclarar el impacto de estos compuestos en las propiedades de la miel. El hallazgo 

de estos dos tipos de miel, ambas del distrito de Carumas, es notable ya que sugiere 

una particularidad única en esas muestras de miel en comparación con las demás.  

En ambos distritos se encontró miel monofloral de eucalipto (M3-S, M4-S, 

M6-S, M7-S, M12-C y M14-C). En Perú se reportó mieles de eucalipto en Junín y 

Cusco (Huamán, 2022; Yuca-Rivas, 2017), denotando amplia presencia. Las mieles 

monoflorales de eucalipto a nivel global tienen gran relevancia y son 

comercializadas en muchos países. Además, muestra actividad antioxidante y 

propiedades antibacterianas, incluyendo su eficacia contra microorganismos como 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa y Staphylococcus aureus. Así mismo, 

se le atribuye propiedades benéficas para la salud por el contenido de compuestos 

fenólicos y volátiles presentes en este tipo de mieles (Bobis et al., 2020). En Perú 

se reportó de mieles de eucalipto en Junín y Cusco (Huamán, 2022; Yuca-Rivas 

2017).Por otro lado la miel de nabo silvestre (Brassica rapa) contiene propiedades 

terapéuticas muy relacionadas con su origen floral, como la capacidad para inhibir 

el crecimiento de bacterias y hongos patógenos (Granados-Argüello, R.I., R. 

Villanueva-Gutiérrez, E. Martínez-Hernández, 2020), además Paul et al. (2019) 
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afirma que los botones florales de esta especie pueden contener compuestos 

bioactivos. Sin embargo, la miel monofloral de Brassica napus L. Var. oleifera 

Metzger, de Polonia, se caracteriza por tener un color amarillo claro y un sabor 

suave y delicado. Esta miel contiene una variedad de compuestos fenólicos y 

flavonoides que le otorgan propiedades antioxidantes y antiinflamatorias (Szczęsna 

et al., 2011). Posiblemente las mieles (M2-S, M13-C, M15-C) presenten esas 

características. 

Por otro lado, la miel de manzano (Malus domestica), goza de un sabor 

distinto y aroma que recuerda a la fruta. Algunas propiedades se incluyen 

actividades antioxidantes y antibacterianas. Se ha utilizado tradicionalmente como 

remedio para alivio de la tos, puede proporcionar un efecto calmante y ayudar a 

aliviar la irritación en la garganta (Nayik & Nanda, 2016)Aunque las propiedades 

pueden varias según el lugar de origen y método de producción es posible que la 

miel monofloral M8-S presente propiedades similares. 

Para capturar y visualizar mejor las diferencias y similaridades dentro de los 

tipos monoflorales y multiflorales respecto a su composición floral, se realizó 

dendrogramas (Figura 19 y 20). La muestra Bifloral (M16-C) se excluyó del análisis 

dendrográfico para evitar sesgos y mantener la coherencia en la tipificación. El 

método euclidiano y el método Ward, son dos aspectos clave en el análisis de 

agrupamiento jerárquico realizado.  

El análisis de conglomerados jerárquicos de los tipos de miel monofloral, en el 

Dendograma (Figura 19), se puede observar cinco grupos representados por la 

especie predominante (≥45%) en común. El primer cluster, compuesto por M13-C, 

M2-S y M15-C, mostró una alta presencia de B. rapa, esta especie es conocida por 

su resistencia a diversas condiciones ambientales, y su presencia en estos tres casos 

podría indicar un entorno que favorece el crecimiento de esta especie. El segundo 

cluster, con M14-C, M6-S, M7-S, M3-S y M12-C, destaca E. globulus, indicando 

similitudes en hábitats o prácticas agrícolas. La muestra M8-S formó un cluster 

exclusivo, centrado en M. domestica. M9-C, destaca por la presencia de P. 

sphaerocephalus, y M11-C, con Stevia sp., constituyeron clústeres únicos, 

indicando condiciones específicas para estas especies. Estos hallazgos revelan la 

diversidad ecológica que aporta a la composición de la miel monofloral. 
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Figura 19  

Dendrograma de mieles monoflorales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Nota. Se usó el corte de línea horizontal en base al contenido de polen >45% de una especie floral para 

determinar el número de clúster. 

 

Tabla 4  

Matriz de disimilaridades entre las mieles monoflorales de acuerdo a las distancias 

euclidianas 

  M11-C M12-C M13-C M14-C M15-C M2-S M3-S M6-S M7-S M8-S M9-C 

M11-C 0           

M12-C 62.3 0          

M13-C 67.5 53.7 0         

M14-C 59.2 26 36.7 0        

M15-C 76.1 74.9 26.3 60 0       

M2-S 77.8 82.2 39.5 68.7 21.1 0      

M3-S 69.5 28.4 61.2 26.5 84.9 93 0     

M6-S 56.7 28.1 52.2 22.9 71.6 77.6 27.1 0    

M7-S 56.5 23.2 51.8 21 72.4 78.8 24.3 13 0   

M8-S 70.1 71.3 73.5 68 79.5 80 78.9 59.1 58.5 0  

M9-C 67.9 65.1 62.1 59 72.8 74.9 70.3 58.5 59.1 72.5 0 

Nota: El valor en la fila "M6-S" y la columna "M7-S" es 13, lo que indica que existe una alta 

similitud entre las muestras de miel "M6-S" y "M7-S" en términos de composición. 
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En el análisis de agrupamiento para las mieles multiflorales, se identificó dos 

cluster. El primer clúster, integrado por M10-C, el segundo clúster, compuesto por 

M4-S, M1-S y M5-S, no revelan una especie floral predominante, indicando 

composiciones complejas y variabilidad de las fuentes florales. Estos resultados 

exponen la existencia de patrones de agrupamiento basados en la composición 

multifloral, donde ciertos grupos comparten similitudes en términos de tipos y 

proporciones de polen. Estas agrupaciones reflejen también distintos hábitats o que 

influyen en la diversidad polínica de las mieles multiflorales. 

Figura 20  

Dendrograma de mieles multiflorales 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5  

Matriz de disimilitud entre las mieles Multiflorales de acuerdo a las distancias 

euclidianas 

  M1-S M4-S M5-S M10-C 

M1-S 0    

M4-S 27.1523 0   

M5-S 22.6361 30.27243 0  

M10-C 50.94453 48.74642 53.69826 0 

Nota: El valor en la fila "M1-S" y la columna "M5-S" es 22.6361, lo que indica que las muestras son 

relativamente similares en términos de composición, ya que la distancia entre ellas es baja. En contraste, el 

valor en la fila "M5-S" y la columna "M10-C" es 53.69826, lo que sugiere que estas muestras son bastante 

diferentes en composición, ya que la distancia entre ellas es alta. 
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V. CONCLUSIONES  

Se determinó la diversidad floral presente en los apiarios del Valle de 

Ticsani estando compuesta por 117 especies florales distribuidas en 38 familias de 

las cuales solo 27 especies son pecoreadas por las abejas.  

Las principales fuentes productoras de miel son las especies comunes e 

introducidas: Eucalyptus globulus (eucalipto), Brassica rapa (nabo silvestre) y 

Malus domestica (manzano), que proporcionan mieles monoflorales. Sin embargo, 

otras como Polyachyrus sphaerocephalus, Heliotropium arborescens y Stevia sp. 

significan un potencial para agregar valor a la producción de miel.  

Se identificó 11 mieles monoflorales, que abarcan especies como 

Eucalyptus globulus, Brassica rapa, Malus domestica, Polyachyrus 

sphaerocephalus y Stevia sp., Una miel bifloral (Brassica rapa y Eucalyptus 

globulus) y cuatro mieles multiflorales.  

VI. RECOMENDACIONES  

 

- Profundizar en los análisis de tipificación y caracterización de mieles 

del Valle del Ticsani de acuerdo a sus características fisicoquímicas. 

- Es recomendable muestrear la mayor cantidad de apiarios en diferentes 

zonas de producción, puesto que cada zona, cada apiario es peculiar, 

tiene características determinadas y con ello el comportamiento de 

pecoreo de las abejas puede estar cambiando. 

- Analizar la denominación de origen de las mieles del Valle del Ticsani. 
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Anexo 1 

Panel fotográfico recolección de muestras de miel. 
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Recolección de miel de alzas melarías de los apiarios del Valle del Ticsani. 
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Panel fotográfico de inventario florístico 
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Anexo 2 

Flujograma del inventario florístico y recolección de polen de acuerdo a Sayas 

Rivera & Huamán Mesía (2009) y Jorge et al. (2019). 
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Anexo 3 

Panel fotográfico de Acetólisis de el polen de flores. 
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Anexo 4 

Panel fotográfico de acetólisis para miel. de acuerdo a Louveaux et al. (1970). 
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Anexo 5 

Distribución porcentual de la diversidad floral presente en los apiarios del 

Valle de Ticsani Región de Moquegua, según familias del total de flores analizadas. 

 

Nota: 

Elaboración propia con los resultados del software REstudio versión 4.2.2. 

 

N.º Familia fi % 

1 Asterácea 34 29.1% 

2 Fabácea 10 8.5% 

3 Solanácea 9 7.7% 

4 Lamiácea  7 6.% 

5 Brassicaceae 6 5.1% 

6 Rosácea 6 5.1% 

7 Apocynaceae  3 2.6% 

8 Onagrácea 3 2.6% 

9 Apiaceae 2 1.7% 

10 Boraginácea 2 1.7% 

11 Cactácea 2 1.7% 

12 Caryophyllaceae 2 1.7% 

13 Crasulácea 2 1.7% 

14 Nyctaginaceae 2 1.7% 

15 Passifloraceae 2 1.7% 

16 Scrophulariaceae 2 1.7% 

17 Verbenácea 2 1.7% 

18 Amaryllidaceae 1 0.9% 

19 Calceolariaceae 1 0.9% 

20 Campanulácea 1 0.9% 

21 Francoaceae 1 0.9% 

22 Geraniácea 1 0.9% 

23 Hyacinthaceae 1 0.9% 

24 Iridácea 1 0.9% 

25 Loasaceae 1 0.9% 

26 Malvácea 1 0.9% 

27 Myrtaceae 1 0.9% 

28 Orobanchaceae 1 0.9% 

29 Oxidaceae 1 0.9% 

30 Papaverácea 1 0.9% 

31 Plantaginácea 1 0.9% 

32 Polemoniácea 1 0.9% 

33 Polygonaceae 1 0.9% 

34 Primulácea 1 0.9% 

35 Rutácea 1 0.9% 

36 Schoepfiaceae 1 0.9% 

37 Tropeolácea 1 0.9% 

38 Urticácea 1 0.9% 

  Total 117 100% 
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Anexo 6 

Distribución porcentual del Origen floral de mieles del Valle de Ticsani a partir 

del análisis polínico, en el Valle del Ticsani, según especie/género. 

N.º Genero/especie      fi      % 

1 Eucalyptus globulus 1566 29% 

2 Brassica rapa 805 14.9% 

3 Malus domestica 455 8.4% 

4 Polyachyrus sphaerocephalus 308 5.7% 

5 Heliotropium arborescens  229 4.2% 

6 Raphanus sativus 222 4.1% 

7 Viguiera procumbens 205 3.8% 

8 Stevia sp. 187 3.5% 

9 Ruta graveolens 163 3% 

10 Balbisia peduncularis 89 1.6% 

11 Eschscholzia califórnica  66 1.2% 

12 Lupinus  tomentosus 64 1.2% 

13 Caiophora cirsiifolia 50 0.9% 

14 Prunus persica  42 0.8% 

15 Tanacetum parthenium 36 0.7% 

16 Bidens andicola 36 0.7% 

17 Grindelia tarapacana 36 0.7% 

18 Senecio sp. 34 0.6% 

19 Palaua dissecta 34 0.6% 

20 Melilotus indicus 32 0.6% 

21 Melilotus sp. 31 0.6% 

22 Vasquezia oppositifolia 30 0.6% 

23 Coreopsis fasciculata  27 0.5% 

24 Chuquiraga rotundifolia  27 0.5% 

25 Minthostachys mollis  26 0.5% 

26 Achyrocline cf. ramosissima  25 0.5% 

27 Cereus sp. 25 0.5% 

28 Opuntia ficus-indica 24 0.4% 

29 Solanum Tuberosum 23 0.4% 

30 Aloysia citrodora  23 0.4% 

31 Pseudognaphalium dombeyanum 19 0.4% 

32 Phacelia californica 19 0.4% 

33 Senecio nebrodensis  18 0.3% 

34 Mutisia acuminata  18 0.3% 

35 Rubus sp. 17 0.3% 

36 Minthostachys setosa  16 0.3% 

37 Antirrhinum majus 16 0.3% 

38 Baccharis salicifolia 15 0.3% 

39 Otholobium pubescens  15 0.3% 

40 Minthostachys mollis 15 0.3% 

41  Sp2 15 0.3% 

42 Erigerum bonariensis 14 0.3% 

43 Sisymbrium irio 14 0.3% 

44 vicia faba 14 0.3% 

45 Oenothera rosea  14 0.3% 
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Nota: Elaboración propia con los resultados del software RStudio versión 4.2.2. 

 

 

 

 

 

46 Mirabilis glabrifolia  12 0.2% 

47 Raphanus  raphanistrum  11 0.2% 

48 Genista monspessulana  11 0.2% 

49 Ambrosia arborescens  10 0.2% 

50 Bidens Pilosa 10 0.2% 

51 Sonchus oleraceus 10 0.2% 

52 Dalea neglecta 10 0.2% 

53 Coriandrum sativum  9 0.2% 

54 Taraxacum officinale 9 0.2% 

55 Oenothera peruviana 9 0.2% 

56 Ageratina sternbergiana 8 0.1% 

57 Lepechinia meyenii  8 0.1% 

58 Verbena hispida 8 0.1% 

59 Cantua  buxifolia 7 0.1% 

60 Quinchamalium procumbens  7 0.1% 

61 Sp1 6 0.1% 

62 Baccharis cf. Latifolia 6 0.1% 

63 Sencio vulgaris 6 0.1% 

64 stevia ovata 6 0.1% 

65 Salvia haenkei 6 0.1% 

66 Dunalia  spinosa 6 0.1% 

67 Solanum furcatum 6 0.1% 

68 Stevia melissifolia 5 0.1% 

69 Ophryosporus peruvianus  5 0.1% 

70 Mutisia lanigera  5 0.1% 

71 Origanum vulgare Nanum 5 0.1% 

72 Nordenstamia cf. longistyla  4 0.1% 

73 Senna birostris var. arequipensis 4 0.1% 

74 Gladiolus hortulanus  4 0.1% 

75 Oxalis  cf. macrorrhiza 4 0.1% 

76 Salpichroa ramosissima  4 0.1% 

77 Galinsoga quadriradiata  3 0.1% 

78 Senecio nebrodensis 3 0.1% 

79 Origanum  vulgare subsp. virens 3 0.1% 

80 Kageneckia lanceolata  3 0.1% 

81 Rosa sp. 3 0.1% 

82 Baccharis latifolia  2 0.03% 

83 Smallanthus sp. 2 0.03% 

84 Sedum Dendroideum 2 0.03% 

85 Passiflora mollissima  2 0.03% 

86 Cydonia oblonga  2 0.03% 

87 Descurainia myriophylla 1 0.01% 

88 Lathyrus odoratus 1 0.01% 

89 Solanum sp. 1 0.01% 

  Total  5408 100% 
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Anexo 7 

Conteo de polen para determinar el origen floral de las mieles del Ticsani. 

 Familia Genero/especie 
San Cristóbal (s) Carumas (c) 

M1-S M2-S M3-S M4-S M5-S M6-S M7-S M8-S M9-C M10-C M11-C M12-C M13-C M14-C M15-C M16-C 

Apiaceae Coriandrum sativum  - - - 2 1 1 - - 1 1 - - - - -   3 

Apocynaceae   SP. - - - 4 - - - - - - - - - 2 - - 
Asteraceae Ambrosia arborescens  1 - 3 - 2 2 - - - - - 1 - 1 - - 

Asteraceae Viguiera procumbens 5 26 6 6 38 31 5 3 13 5 5 6 1 7 18 30 

Asteraceae Vasquezia oppositifolia 2 - - 2 2 - - 6 1 - 7 - 2 5 3 - 
Asteraceae Tanacetum parthenium 4 - - - 3 - 4 7 2 - 2 2 8 1 - 3 

Asteraceae Polyachyrus sphaerocephalus 2 2 - 17 - - - - 160 106 - - 11 5 2 3 

Asteraceae Ageratina sternbergiana 3 - - 5 - - - - - - - - - - - - 
Asteraceae Senecio o Soncho sp. 1 1 - - 3 7 5 2 - - - - 2 2 5 6 

Asteraceae Taraxacum officinale - - - - 2 1 6 - - - - - - - - - 

Asteraceae Bidens andicola - - 1 2 - - - - - - - - - 1 - 6 

Asteraceae Bidens andicola 4 - 2 3 - 2 3 15 - - - - 1 3 3 - 

Asteraceae Stevia sp. 3 - - 1 5 6 6 - 1 1 155 2 - 2 - 5 
Asteraceae Grindelia tarapacana 9 - 7 1 - 5 4 5 1 - - 1 - - 1 2 

Asteraceae Bidens andicola - 1 - 1 5 - 14 - - - - - - - 1 5 

Asteraceae Senecio nebrodensis  2 - - - 2 3 - 2 2 - 2 - - 1 1 3 
Asteraceae Mutisia acuminata  - - - 5 - - - 4 - 3 2 1 2 1 - - 

Asteraceae Achyrocline cf. ramosissima  5 - 3 - - - 2 11 3 - - - - - 1 - 

Asteraceae Baccharis cf. Latifolia 2 - 1 - - 1 - - - - - - - - - 2 
Asteraceae Pseudognaphalium dombeyanum 2 1 2 1 1 - 1 2 1 - 4 3 1 - - - 

Asteraceae Stevia melissifolia - - - - 1 - - - - - - 1 - 2 1 - 

Asteraceae stevia ovata - 2 - 3 - - - - - - - - - - - - 
Asteraceae Chrysanthemum leucanthemum 1 - - 1 - - - - - - - - - - - - 

Asteraceae Baccharis latifolia  - - - - - 1 - 2 - - - - - - 1 - 

Asteraceae Nordenstamia cf. longistyla  - - 1 1 - 1 - - 1 - - - - - 1 - 

Asteraceae Mutisia lanigera  3 - - 6 - - - - 3 1 - - - - 11 3 

Asteraceae Ophryosporus peruvianus  - - - 2 1 - 6 - - - - 1 - 2 2 1 

Asteraceae Baccharis salicifolia - - - - 1 - 1 - - - - - - - - - 
Asteraceae Smallanthus sp. 1 - - - - 1 - - 6 - - - - 1 2 3 

Asteraceae Erigerum bonariensis - 2 - 2 2 - - - - - - 1 - - 1 2 

Asteraceae Sonchus oleraceus - - 2 - - - - - - - - 1 - - - - 
Asteraceae Galinsoga quadriradiata  - - - - - - - 1 - - 5 - - - - - 

Asteraceae Sencio vulgaris - - - - - - - - - - - - - 3 - - 

Asteraceae Senecio nebrodensis - - - - - - - - 1 - - - - - 3 2 
Boraginaceae Heliotropium arborescens  11 10 19 3 - 1 8 7 43 84 7 5 11 11 4 5 

Boraginaceae Phacelia californica - - - 9 7 2 - - - - - 1 - - - - 

Brassicaceae Descurainia myriophylla - - - - - - - - - - - - - - 1 - 
Brassicaceae Brassica rapa 15 190 5 - - - 6 4 22 12 9 16 159 56 201 110 

Brassicaceae Raphanus sativus 1 3 - - - - 7 - - - - - - - - - 

Brassicaceae Sisymbrium irio 3 - - - - - - - - - - - 11 - - - 
Brassicaceae Raphanus sativus 13 - - - 30 7 12 11 1 48 11 73 7 - 5 4 

Cactaceae Cereus sp. - - - 14 - - - - - - 1 1 - 1 8 - 

Cactaceae Opuntia ficus-indica 5 1 - 3 2 - - 12 - - - 1 - - - - 
Crassulaceae Sedum sp. 2 - - - - - - - - - - - - - - - 

Fabaceae Melilotus indicus - - 22 - - 5 - - - 1 - 1 - 3 - - 

Fabaceae Otholobium pubescens  5 1 1 6 2 - - - - - - - - - - - 
Fabaceae Melilotus sp. - 1 - - - - - - - - 2 - - 13 3 12 
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Fabaceae Senna birostris var. arequipensis - - - 2 - - - 2 - - - - - - - - 

Fabaceae Lupinus  tomentosus 2 16 - 16 5 3 - 4 - - 1 - - 10 4 3 

Fabaceae Dalea neglecta 2 - - 7 1 - - - - - - - - - - - 
Fabaceae Vicia faba 3 - - 2 1 2 - - - 3 2 - 1 - - - 

Fabaceae Lathyrus odoratus - - - 1 - - - - - - - - - - - - 

Fabaceae Genista monspessulana  - - - 3 - - - - - - - 4 4 - - - 
Francoaceae Balbisia peduncularis 25 - - 58 - - 2 2 - - - - - - - 2 

Iridaceae Gladiolus hortulanus  - - - - - - 1 - - - - - - 3 - - 

Lamiaceae  Salvia haenkei - 1 - 2 - 2 - - - - - - 1 - - - 
Lamiaceae  Lepechinia meyenii  - - - 2 - 1 - - - - 1 - - 4 - - 

Lamiaceae  Minthostachys mollis  16 - - - - - - - - 1 19 - - 5 - - 

Lamiaceae  Minthostachys setosa  1 6 - - - 2 - 1 - - 3 3 - - - - 
Lamiaceae  Origanum  vulgare sub - - - 2 - - - - - - 1 - - - - - 

Lamiaceae  Origanum vulgare 5 - - - - - - - - - - - - - - - 

Loasaceae Caiophora cirsiifolia 3 1 - - - - - - - 46 - - - - - - 
Malvaceae Palaua dissecta 2 - - 2 - - 9 2 2 - - 1 3 5 3 5 

Myrtaceae Eucalyptus globulus 43 7 240 63 54 167 171 43 70 15 68 193 112 178 39 103 

Nyctaginaceae Mirabilis glabrifolia  - - - - 12 - - - - - - - - - - - 
Nyctaginaceae SP. 1 - - 9 3 2 - - - - - - - - - - 

Onagraceae Oenothera peruviana 9 - - - - - - - - - - - - - - - 

Onagraceae Oenothera rosea  1 3 - 5 1 2 - - - - 2 - - - - - 
Oxidaceae Oxalis  cf. macrorrhiza 3 - - - 1 - - - - - - - - - - - 

Papaveraceae Eschscholzia californica  1 55 1 - - 4 1 3 - - - - - 1 - - 

Passifloraceae Passiflora mollissima  - - - - - - - - - - - - - 2 - - 
Polemoniaceae Cantua  buxifolia - - - - - - - - - 1 - - - 3 3 - 

Rosaceae Kageneckia lanceolata  2 - - 1 - - - - - - - - - - - - 

Rosaceae Rosa sp. - 2 - - - - - - - - - - 1 - - - 

Rosaceae Prunus persica  - - - 3 - 24 8 5 - - 2 - - - - - 

Rosaceae Cydonia oblonga  - 1 - - - 1 - - - - - - - - - - 

Rosaceae Rubus sp. 3 3 - 2 4 - - - - - 1 - - 1 3 - 
Rosaceae Malus domestica 90 - 3 23 80 26 28 175 4 3 2 - - - 6 15 

Rutaceae Ruta graveolens 5 - 17 31 48 15 21 7 - 7 10 - - 2 - - 

Schoepfiaceae Quinchamalium procumbens  - - - - - 3 2 - - - 2 - - - - - 
Scrophulariaceae Antirrhinum majus 2 2 - 3 1 - 4 - - - 1 2 - 1 - - 

Solanaceae Solanum sp. - - - - - - - - - - - - - - 1 - 

Solanaceae Solanum sp. 2 - - - 16 5 - - - - - - - - - - 
Solanaceae Dunalia  spinosa 3 - - - - - - - - - 3 - - - - - 

Solanaceae Salpichroa ramosissima  - - 2 - - 2 - - - - - - - - - - 

Solanaceae Solanum furcatum 3 - - - - - 1 - - - 2 - - - - - 
Verbenaceae Verbena hispida 3 - - 1 - - - - - - 4 - - - - - 

Verbenaceae Aloysia citrodora  3 - - - 1 - - - - - 2 17 - - - - 

Número total de polen 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 
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Anexo 8 

Matriz de entrada para el cálculo del ACP >=3% 
 

 

Especie Euc_E Bra_B Mal_M Pol_P Rap_R Hel_H Vig_V Ste_S Rut_R Bal_B Esc_E Cai_C Min_M Lup_L Mel_M Pru_P Mel_M Alo_A Sol_S Bid_B Cer_C Cor_C Mir_M Opu_O Ach_A Chu_C Sis_S 

M1-S 
12.7 4.4 26.6 0.6 3.9 3.3 1.5 0.9 1.5 7.4 0.3 0.9 4.4 0.6 0.0 0.0 0.0 0.9 0.6 1.2 0.0 0.0 0.0 1.5 1.5 0.9 0.9 

M2-S 
2.1 56.2 0.0 0.6 0.0 3.0 7.7 0.0 0.0 0.0 16.3 0.3 0.0 4.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 

M3-S 
71.0 1.5 0.9 0.0 0.0 5.6 1.8 0.0 5.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 

M4-S 
18.6 0.0 6.8 5.0 0.0 0.9 1.8 0.3 9.2 17.2 0.0 0.0 0.0 4.7 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.9 4.1 0.3 0.0 0.9 0.0 1.8 0.0 

M5-S 
16.0 0.0 23.7 0.0 8.9 0.0 11.2 1.5 14.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.3 4.7 0.0 0.0 1.5 3.6 0.6 0.0 0.0 0.0 

M6-S 
49.4 0.0 7.7 0.0 2.1 0.3 9.2 1.8 4.4 0.0 1.2 0.0 0.0 0.9 0.0 7.1 1.5 0.0 1.5 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

M7-S 
50.6 1.8 8.3 0.0 3.6 2.4 1.5 1.8 6.2 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 4.1 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 

M8-S 
12.7 1.2 51.8 0.0 3.3 2.1 0.9 0.0 2.1 0.6 0.9 0.0 0.0 1.2 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0 3.6 3.3 0.0 0.0 

M9-C 
20.7 6.5 1.2 47.3 0.3 12.7 3.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.9 0.0 

M10-C 
4.4 3.6 0.9 31.4 14.2 24.9 1.5 0.3 2.1 0.0 0.0 13.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 

M11-C 
20.1 2.7 0.6 0.0 3.3 2.1 1.5 45.9 3.0 0.0 0.0 0.0 5.6 0.3 0.6 0.6 0.0 0.6 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

M12-C 
57.1 4.7 0.0 0.0 21.6 1.5 1.8 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 5.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 

M13-C 
33.1 47.0 0.0 3.3 2.1 3.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 

M14-C 
52.7 16.6 0.0 1.5 0.0 3.3 2.1 0.6 0.6 0.0 0.3 0.0 1.5 3.0 3.9 0.0 0.9 0.0 0.0 0.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

M15-C 
11.5 59.5 1.8 0.6 1.5 1.2 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 2.4 0.3 0.0 0.0 0.3 3.3 0.0 

M16-C 
30.5 32.5 4.4 0.9 1.2 1.5 8.9 1.5 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.9 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 
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Anexo 8 

Tabla de composición de polen de especies mayor al 3% . 

 

Nº Especie M1-S M2-S M3-S M4-S M5-S M6-S M7-S M8-S M9-C M10-C M11-C M12-C M13-C M14-C M15-C M16-C 

1 Eucalyptus globulus 12.7 2.1 71.0 18.6 16.0 49.4 50.6 12.7 20.7 4.4 20.1 57.1 33.1 52.7 11.5 30.5 

2 Brassica rapa 4.4 56.2 1.5 0.0 0.0 0.0 1.8 1.2 6.5 3.6 2.7 4.7 47.0 16.6 59.5 32.5 

3 Malus domestica 26.6 0.0 0.9 6.8 23.7 7.7 8.3 51.8 1.2 0.9 0.6 0.0 0.0 0.0 1.8 4.4 

4 Polyachyrus sphaerocephalus 0.6 0.6 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 47.3 31.4 0.0 0.0 3.3 1.5 0.6 0.9 

5 Raphanus sativus 3.9 0.0 0.0 0.0 8.9 2.1 3.6 3.3 0.3 14.2 3.3 21.6 2.1 0.0 1.5 1.2 

6 Heliotropium arborescens 3.3 3.0 5.6 0.9 0.0 0.3 2.4 2.1 12.7 24.9 2.1 1.5 3.3 3.3 1.2 1.5 

7 Viguiera procumbens 1.5 7.7 1.8 1.8 11.2 9.2 1.5 0.9 3.9 1.5 1.5 1.8 0.3 2.1 5.3 8.9 

8 Stevia sp. 0.9 0.0 0.0 0.3 1.5 1.8 1.8 0.0 0.3 0.3 45.9 0.6 0.0 0.6 0.0 1.5 

9 Ruta graveolens 1.5 0.0 5.0 9.2 14.2 4.4 6.2 2.1 0.0 2.1 3.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 

10 Balbisia peduncularis 7.4 0.0 0.0 17.2 0.0 0.0 0.6 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 

11 Eschscholzia californica 0.3 16.3 0.3 0.0 0.0 1.2 0.3 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 

12 Caiophora cirsiifolia 0.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

13 Minthostachys mollis 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 5.6 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 

14 Lupinus tomentosus 0.6 4.7 0.0 4.7 1.5 0.9 0.0 1.2 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 3.0 1.2 0.9 

15 Melilotus sp. 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 3.9 0.9 3.6 

16 Prunus persica 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 7.1 2.4 1.5 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

17 Melilotus indicus 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.9 0.0 0.0 

18 Aloysia citrodora 0.9 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

19 Solanum Tuberosum 0.6 0.0 0.0 0.0 4.7 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

20 Bidens andicola 1.2 0.0 0.6 0.9 0.0 0.6 0.9 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.9 0.9 0.0 

21 Cereus sp. 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.3 2.4 0.0 

22 Coreopsis fasciculata  0.0 0.3 0.0 0.3 1.5 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.5 

23 Mirabilis glabrifolia 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

24 Opuntia ficus-indica 1.5 0.3 0.0 0.9 0.6 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 

25 Achyrocline cf. ramosissima  1.5 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.6 3.3 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 

26 Chuquiraga rotundifolia 0.9 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 0.9 

27 Sisymbrium irio 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 0.0 0.0 0.0 
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