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Resumen

Titulo: Aprovechamiento forestal del roble (Quercus humboldtii) en la produccion de miel (4pis
mellifera)*

Autor: Diego Fernando Feria Rodriguez, Luis Alejandro Toscano Arismendi**
Palabras Clave: apicultura, mielato de roble, Stigmacoccus asper.
Descripcion:

El crecimiento de la poblacion exige la demanda de alimentos inocuos que sean de amplia gamma,
alta calidad y atractivos para los consumidores finales, el mielato de roble producido por el
hemiptero Stigmacoccus asper es un alimento nutracéutico con propiedades biolégicamente
activas claves para el mantenimiento de la seguridad agroalimentaria y de las colonias de abejas
(Apis mellifera), asi como para la conservacion del roble (Quercus humboldtii), ofreciendo
servicios ecosistematicos a la poblacional actual y emergente. El presente estudio tuvd como
objetivo evaluar el aprovechamiento del mielato de roble producido en la Reserva Natural “La
Llanada” del municipio de Concepcion (Santander). Se realizaron cuatro parcelas experimentales
de 12,5 metros de diametro cada una, realizando conteo de los individuos totales e infestados en
cada unidad experimental, se tom¢ al azar 3 individuos infestados de fumagina/parcela, realizando
el conteo de los filamentos anales, empleando un refractometro se midio la concentracién de
azlcares totales y por medio de 15 encuestas realizadas a los apicultores se estimaron las
propiedades organolépticas de la miel colectada. Se evaluo los efectos sobre la determinacion de
variables: nivel de infestacion de la fumagina, cantidad de filamentos anales, concentracion de
azlcares totales y propiedades organolépticas de la sustancia edulcorante obtenida en el robledal.
Se observo una correlacion inversamente proporcional entre la infestacion de la fumagina y la
concentracion de azdcares totales, la parcela 3 obtuvo el valor mas bajo de infestacion de fumagina
(73,33%) y el valor mas alto en concentracion de azucares totales (22,08%) con respecto a las
demas parcelas experimentales, el conteo de filamentos anales no presento diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) y la sustancia azucarada por sus propiedades
organolépticas correspondia a miel y no a mielato de roble.

*Trabajo de grado

**Instituto de Proyeccion Regional y a Distancia IPRED. Programa de Zootecnia. Director:
Leonardo Avendano Vasquez PhD en Acuicultura. Codirector: Ronald Alfonso Montafiez Valencia
MSc en Investigacion sobre Gestion Forestal Sostenible.
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Abstract

Title: Forest use of oak (Quercus humboldtii) in the production honey (Apis mellifera)*
Author: Diego Fernando Feria Rodriguez, Luis Alejandro Toscano Arismendi**

Key Words: beekeeping, oak honeydew, Stigmacoccus asper.

Description:

Population growth requires the demand for safe foods that are of wide range, high quality and
attractive to final consumers. Oak honeydew produced by the hemiptera Stigmacoccus asper is a
nutraceutical food with key biologically active properties for maintaining the agri-food security
and bee colonies (Apis mellifera), as well as for the conservation of the oak (Quercus humboldtii),
offering ecosystem services to the current and emerging population. The objective of this study
was to evaluate the use of oak honeydew produced in the “La Llanada” Natural Reserve of the
municipality of Concepcion (Santander). Four experimental plots of 12.5 meters in diameter each
were made, counting the total and infested individuals in each experimental unit, 3 individuals
infested with sooty mold/plot were taken at random, counting the anal filaments, using a Using a
refractometer, the concentration of total sugars was measured and through 15 surveys carried out
with beekeepers, the organoleptic properties of the collected honey were estimated. The effects on
the determination of variables were evaluated: level of sooty mold infestation, quantity of anal
filaments, concentration of total sugars and organoleptic properties of the sweetening substance
obtained in the oak grove. An inversely proportional correlation was observed between sooty mold
infestation and the concentration of total sugars, plot 3 obtained the lowest value of sooty mold
infestation (73.33%) and the highest value in concentration of total sugars (22. 08%) with respect
to the other experimental plots, the count of anal filaments did not present statistically significant
differences (p<0.05) and the sugary substance due to its organoleptic properties corresponded to
honey and not oak honeydew.

*Bachelor Thesis

**Instituto de Proyeccion Regional y a Distancia IPRED. Programa de Zootecnia. Director:
Leonardo Avendano Vasquez PhD en Acuicultura. Codirector: Ronald Alfonso Montafiez Valencia
MSc en Investigacion sobre Gestion Forestal Sostenible.
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Introduccion

En la actualidad, el mercado global exige producciones que ofrezcan servicios
ecosistémicos, la apicultura participa en el desarrollo sostenible al ser una actividad potencial de
valor agregado para las comunidades locales y/o zonas rurales (Bareke et al., 2018., Gratzer et al.,
2021), la generacion de productos tales como: miel, polen, cera de abeja, propdleo y jalea real,
juegan un rol de suma importancia porque contienen productos bioactivos (fenoles, flavonoides,
aminoacidos, minerales, azlicares, enzimas, carotenoides y acidos organicos) que en conjunto
mejoran la calidad de vida de los consumidores dada las propiedades antioxidantes,
antimicrobianas, anticancerigenas y prebioticas (Durazzo et al., 2021; Fikadu, 2019., Gerginova
et al., 2020., Reilly et al., 2020).

En términos de apicultura, la miel es un liquido viscoso dulce sintetizado por las abejas
europeas (Apis mellifera) a través de la polinizacion de plantas nectariferas (Machado et al., 2020),
sin embargo, existe otra tipificacion de mieles como: la mielada y el mielato, cuya procedencia no
es de origen floral (Recklies et al, 2021). El mielato de roble es un recurso alimenticio
latentemente novedoso, al proceder de una especie forestal no maderable, vulnerable, vedada que
genera bienes y productos (ambientales, sociales y econdmicos), ademas de ser una alternativa
poco convencional, resultante de la excrecion de azicar de insectos fitofagos (Stigmacoccus)
(Martins et al., 2021; Ng et al., 2020).

Para la produccion de mielato los apicultores son los encargados de colocar las colmenas
en lugares estratégicos del bosque con abundante densidad poblacional de hemipteros

(Stigmacoccus asper) al alimentarse de la savia del floema de roble (Quercus humboldtii)
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establecen una interaccion ecosistematica con las abejas meliferas quienes se encargan de la
colecta, transporte y transformacion en melaza (Seijo et al.,2019; Shaaban et al., 2020). De acuerdo
con Pita y Vazquez (2018) el valor nutricional del mielato es muy diversificado, ya que depende
de los factores biofisicos ambientales y organolépticos (pH, conductividad eléctrica, acidez,
contenido de azucares, proteinas, origen botanico, distribucion geografica, al componente edéfico,
climatico, olor, sabor y textura) (Vasi¢ et al., 2019).

El presente estudio tuvo como proposito evaluar el aprovechamiento del mielato de roble
(Quercus humboldtii) producido por la abeja (4pis mellifera) en la Reserva Natural la Llanada del
municipio de Concepcidon (Santander), dadas las propiedades altamente funcionales que sirven
para el mantenimiento de las colonias de las abejas meliferas y las poblaciones emergentes, gracias
a sus compuestos nutracéuticos bioldgicamente activos que han demostrado tener un efecto
positivo en la salud, el aumento de la longevidad, la reproduccion, el fortalecimiento del tracto
gastrointestinal asi como del sistema inmunologico, ademds de que el mielato es postula como
una alternativa amigable con el medio ambiente porque se conserva el roble que es una especie

endémica de los bosques andinos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Evaluar el aprovechamiento del mielato de roble (Quercus humboldtii) y sus efectos sobre
el nivel de infestacion de la fumagina, la cantidad de filamentos anales, la concentracion de
azucares totales y las propiedades organolépticas en la Reserva Natural la Llanada del municipio

de Concepcion (Santander).

1.2 Objetivos especificos

Determinar el nivel de infestacion de fumagina en los arboles de roble (Quercus
humboldtii).

Cuantificar la cantidad de filamentos anales del hemiptero (Stigmacoccus asper).

Estimar la concentracion de azucares totales procedentes del mielato de roble.

Definir las propiedades organolépticas de la miel obtenida en el robledal de la Reserva

Natural La Llanada.
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2. Marco tedrico

2.1 Generalidades de la apicultura

La apicultura es una actividad tradicional descentralizada clave para el mantenimiento de
la seguridad agroalimentaria, ya que el 75% de estos cultivos a nivel mundial dependen de la
polinizacion (Geldmann y Gonzélez, 2018; Vrabcova y Hajek, 2020), con el desarrollo sostenible
de esta actividad se genera el 9,5% de ingresos adicionales que contribuyen al sustento agricola
(Ullah et al., 2021), pero también se asegura una produccion limpia al estar libre de contaminantes
ambientales (Paray et al., 2021), asi mismo ofrece otro tipo de ventajas al apicultor, ya que requiere
poco espacio para su establecimiento, genera un valor agregado debido a que se pueden aprovechar
recursos forestales no maderables, logra mantener la biodiversidad, aumenta el rendimiento de las
tierras, dispone de escaza mano de obra y genera empleos (Amulen ef al., 2019).

2.2 Generalidades del roble (Quercus humboldtii)

(Quercus humboldtii) es una especie de la mas representativas en Colombia, siendo
considerado como un ejemplar endémico de Suramérica (Salazar et al., 2020), distribuyéndose
geograficamente desde zonas bajas a montafiosas entre altitudes que oscilan los 1.100 a 3.200
m.s.n.m, estableciéndose como la estirpe dominante de los bosques andinos (Rangel, 2017). El
roble concentra una alta biodiversidad, al ser una especie sombrilla que sirve de refugio y como
fuente de sustento para la alimentacion de individuos en el bosque, pero también porque genera
interacciones ecosistematicas (Chamorro et al.,2013), gracias a su plasticidad ecologica el roble
es capaz de concentrar materia orgdnica, retener y regular los flujos de agua, por su

aprovechamiento para generar mielato constituye un rubro econémico para las comunidades
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locales y a nivel ambiental debido a la apicultura se promueve su conservacion (Dhyani et al.,
2020).
2.3 Definicion de la miel y su composicion nutricional

La miel es una sustancia edulcorante y viscosa compuesta por mas de 180 sustancias
diferenciales (agua, azucar, proteinas, vitaminas, minerales, polifenoles y derivados monoflorales
o poliflorales (Nolan et al., 2019). Su valor nutricional estd conformado por carbohidratos (glucosa
y fructosa) en un 82,4-95% , agua 13-25%, proteina total 0,1-0,5%, prolina 50-85% (aminodacido),
enzimas (diastasa, invertasa y glucosa-oxidasa), acidos totales <0,5%, minerales 0,02-0,3%,
vitaminas hidrosolubles y liposolubles, compuesto fenolicos 5-1300 mg/kg, mas de 600
compuestos volatiles, pigmentos (polifenoles, carotenoide, xantofilas y antocianinas), lipidos
0,04% (Machado et al., 2017). De acuerdo con Cianciosi et al., (2018) “la composicion de la miel
varia segun la fuente floral, la distribucidén geografica, las condiciones climaticas, la genética de
las abejas, la temporada de recoleccion y las condiciones de procesamiento y almacenamiento”
(Terzo et al., 2020).
2.3.1 Estandarizacion fisicoquimica de la miel

De acuerdo con Chirsanova et al., (2021) la estandarizacion internacional de los parametros
fisicoquimicos de la miel admite un humedad méaxima del 20-21 %, materia insoluble en agua
(g/100 g) un valor maximo de 0,1, contenido de azucares (glucosa y fructosa) (g/100g) 60,
contenido de sucrosa (g/100g) 5, conductividad eléctrica (mS/cm) 0,8, 4cidos libre (mEq/1000g)
50, actividad de la diastasa (escala Schade) 8 siendo un valor minimo y hidroximetilfurfural
(mg/kg miel) 20-40 mg/kg, mediante la medicion de estos parametros se logra garantizar la
autenticidad y calidad de la miel manteniendo la seguridad agroalimentaria y la salud de los

consumidores potenciales (Al-Farsi ef al., 2018).
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2.3.2 Generalidades de la abeja (Apis mellifera)

La abeja (4pis mellifera) es un insecto altamente eusocial y poiquilotermo (Carroll et al.,
2017). Dentro de la colonia se distingue la abeja reina de la obrera, porque la primera es capaz de
producir alta descendencia gracias a sus elevados indices reproductivos y la segunda es
extremadamente trabajadora y altruista, aunque no se reproduce ejerce funciones de proteccion y
cria, construyendo nidos y defendiendo a la progenie de la reina de los depredadores potenciales,
asimismo se encarga de la recoleccion y procesamiento de alimentos (Nowak et al., 2021). Al
realizar la polinizacion de flores silvestres las abejas meliferas contribuyen al mantenimiento de
la biodiversidad (Genersch, 2010), también son un tipo de biomarcador del cambio climatico, ya
que presentan variaciones en las funciones etoldgicas y fisiologicas como el alimentarse de las
reservas en €pocas de invierno; en cambio en verano la abeja reina tiende a aumentar la tasa de
ovoposicion, también albergan las obreras mayor cantidad de agua para nutrir a las colonias y
disminuir la susceptibilidad de padecer enfermedades (Fedoriak et al., 2021).
2.3.3 Proceso productivo para la elaboracion de miel

El proceso de produccion apicola inicia con el cultivo de abejas y el establecimiento de
colmenas (Catania y Vallone, 2020), en el bosque existen dos especies de abejas las europeas y
las cruzadas F; o F2 conocidas como “abejas africanizadas dociles” caracterizadas por poseer un
mayor nivel de sangre europea, adaptarse mas facilmente a las condiciones medioambientales, ser
mas laboriosas por su capacidad de organizacion dentro de la colmena y la ejecucion de funciones
dentro de la comunidad (reina, obreras y zdngano) (Meikle et al., 2022), asi mismo se conocen
otras especies de abejas identificadas como angelitas, carecen de aguijon y su produccion hace
parte de la meliponicultura, sin embargo tanto las africanizadas como las angelitas se emplean para

la sintesis de la miel (Rivera et al., 2020; Salazar y Diaz, 2016). En cuanto al proceso reproductivo,
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comienza con la postura de huevos por parte de la abeja reina, posteriormente estos son
fecundados, tres dias después pasan a ser alimentados por las nodrizas, quienes esperan que
alcancen un tamafio normal y adecuado en un lapso de cinco dias para iniciar con la recoleccion
de néctar y polen de fuentes monoflorales o poliflorales para la transformacion en miel, que surge
de la combinacion de sustancias sometidas a reacciones bioquimicas, siendo ulteriormente
almacenadas y maduradas en las colmenas (Djurabaev y Rashidov, 2021).

Tradicionalmente en el bosque, el cultivo de abejas se da por la instauracion de colmenas
en los arboles, alli las especies de obreras realizan la labor completa en cuanto a la construccion
de panales; sin embargo, los apicultores actuales emplean colmenas modernas que son equipadas
con panales moviles construidos a base de parafina, con la finalidad de acelerar el proceso de
produccion de la miel (Berenbaum y Calla, 2021).

2.4 Generalidades del insecto Stigmacoccus asper

El Stigmacoccus asper es un insecto neotropical escamoso perteneciente a la familia
Stigmacoccidae, del género de los arqueococos, originario de Centroamérica y Suramérica
(Hodgson et al., 2007) este hemiptero por medio de sus estiletes bucales consume la savia presente
en el floema del roble (Quercus humboldtii) con el fin de sintetizar aminodcidos para cubrir sus
requerimientos nutricionales (Chamorro ef al, 2013), sin embargo al estar la savia compuesta de
una concentracion baja en aminoécidos y alta en azlcar el insecto es inducido a tomar grandes
cantidades, a través del intestino son absorbidos los aminoacidos para la obtencion de proteinas y
a través de los filamentos anales es excretado el exceso de agua y aztcares (Ammar et al., 2013),
posteriormente las abejas (Apis mellifera) se encargan de la recoleccion, transporte y

transformacion en mielato (Seijo ef al.,2019; Shaaban et al., 2020).

2.5 Definicion del mielato
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El mielato conocido como miel de melaza o de rocio es un liquido viscoso oscuro,
sintetizado por las abejas europeas (A4pis mellifera) a partir de las excreciones de insectos
chupadores conocidos como (Stigmacoccus asper) quienes satisfacen sus requerimientos
nutricionales al suplirse de la savia producida por el floema de roble (Bergamo et al., 2019., Pita
y Vazquez, 2017).

2.5.1 Propiedades fisicoquimicas del mielato

La miel de melaza posee una conductividad eléctrica > 0,8 mS/cm, la rotacion especifica
es dextrogira con relacion a la luz polarizada, el color es mas oscuro, mayor contenido de pH (>
4,5), acidez, minerales y de cenizas 0,64-1,1%, prolina > 180mg/kg, mayor contenido de
oligosacaridos (trisacaridos, melecitosa y rafinosa) y menor contenido de monosacaridos (glucosa
y fructosa) (Seraglio et al., 2019; Ulgentiirk et al., 2020).

Tabla 1.
Parametros fisicoquimicos medidos en diferentes mieles de melaza de Quercus esparniolas

items Valores Valores minimos y maximos
Humedad (%) 16,5 13,4-20,0

pH 4,74 4,34-5,14

Acidez libre (meq/kg) 39,5 30,9-52,1

Acidez lacténica (meq/kg) 3,43 0,92-8,72

Acidez total (meq/kg) 43 33,6-56,8
Hidroximetilfurfural HMF (mg/kg) 3,33 1,32-13,41

Conductividad eléctrica (uS/cm) 1009 811-1363

Ceniza (%) 0,68 0,38-1,13

Nota: Composicion fisicoquimica del mielato obtenido de diferentes especies de Quercus en
Espana. Tomado de: Jara, M., Avila, F., Escudero, M., Gémez, A., Heredia, F., Hernanz, D., y
Terrab, A. (2019). Physicochemical properties colour chemical composition and antioxidant
activity of Spanish Quercus honeydew honeys. European Food Research and Technology, 245 (9),
2017-2026. https://doi.org/10.1007/s00217-019-03316-x

En la Tabla 1 se observa la medicion de las variables fisicoquimicas provenientes de

diferentes especies de Quercus presentes en Espafia, estos pardmetros obtuvieron valores un poco
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mas elevados para las variables de humedad, acidez libre y conductividad eléctrica; siendo un
rango inferior para el contenido de cenizas, ya que segun la estandarizacion empleada por la Union
Europea se aceptan valores para la humedad 14%, pH >4,5, acidez libre 33,5 meq/kg ,
conductividad eléctrica 0,8 mS/cm y ceniza >1% (Geana et al., 2020), estos datos varian con
respecto a las condiciones climaticas, distribucion geografica, periodo de cosecha, condiciones de
extraccion, procesamiento, almacenamiento, al flujo del néctar y a la calidad, gracias a la
estandarizacion de los parametros fisicoquimicos se puede corroborar la autenticidad del mielato

(Bergamo et al., 2019).

2.5.2 Componentes del mielato y propiedades funcionales

La miel de melaza contiene un alto porcentaje de compuestos bioactivos (fenoles,
proteinas, aminoacidos, vitaminas, acidos orgdnicos, minerales y flavonoides) que en conjunto
promueven la actividad antioxidante, antinflamatoria, antibiopelicula y antimicrobiana (Silva et
al., 2019) reforzando el sistema inmunoldgico, gastrointestinal al promover propiedades
terapéuticas y profildcticas para el tratamiento de heridas, tlceras, cardiopatias y trastornos

neurales (Aljohar et al., 2018; Bucekova et al., 2018).

Tabla 2.

Contenido de minerales del mielato de roble (Quercus humboldtii) presentes en los departamentos

de Boyacd y Santander
Minerales Valores Valor minimo  Valor maximo
Sodio (ppm) 156,13 63,7 247,5
Potasio (ppm) 1492 162 3664
Calcio (ppm) 105,68 61,9 2289
Hierro (ppm) 7,692 2,343 18,3
Magnesio (ppm) 79,16 30,4 156,75
Cobre (ppm) 2,176 0 5,381
Zinc (ppm) 21,36 0 99,7

Nota. Contenido de minerales presente en los robles (Quercus humboldti) encontrados en los
departamentos de Santander y Boyac4. Tomado de: Gamboa, V., Diaz, C., y Figueroa, J. (2012).
Tipificacion de mieles de mielato de roble Quercus humboldtii de Boyac4 y Santander. Revista
Vitae, 19 (1), s382-s384. http://www.redalyc.org/articulo.oa?1id=169823914120
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En la Tabla 2 se aprecia los valores medios, minimos y maximos de minerales estimados
en partes por millon (p.p.m) encontrados por Gamboa et al., (2012) en los Departamentos de
Boyaca y Santander, contando con 46 individuos de roble (Quercus humboldtii) con respecto a lo
establecido por la Unidon Europea, los valores son altos para los minerales de potasio, calcio, cobre
y zinc, un valor intermedio se obtuvo para el magnesio y la cuantificacion mas baja se evidencio
para el sodio.

3. Metodologia
3.1 Localizacion

El proyecto se llevo a cabo en la Reserva Natural “La Llanada” cuya extension fue de 281
hectareas, ubicada en la Vereda Junin del municipio de Concepcion (Santander), localizada a una
altitud de 2.300-3.260 m.s.n.m, correspondiente a una zona de transicion propia de bosque andino,
altoandino y subparamo, con temperaturas promedio de 12 a 18°C, con coordenadas geograficas

de latitud norte 6°43°40,89” y longitud oeste 72°39°05,56.
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Figura 1.
Localizacion y distribucion del roble (Quercus humboldtii) en la Reserva Natural La Llanada,
municipio de Concepcion (Santander)
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Nota: En la Figura 1 se observa el mapa de la zona de estudio elaborado en QGIS.

Tabla 3.
Coordenadas geogrdficas de las unidades experimentales
Parcela Altitud Latitud Longitud

1 2665 N 06°43'48,9" W 72°39'53,6"

2 2705 N 06°43'50,1" W 72°39'49,8"

3 2713 N 06°43'48,2" W 72°39'49,2"
4 2673 N 06°43'46,0" W 72°39'50,9"

Nota: En la Tabla 3 se muestran las coordenadas geograficas de las parcelas experimentales propias
del estudio.

3.2 Materiales y métodos

3.2.1 Infestacion de fumagina (%)
Para determinar la abundancia de fumagina se utilizé la metodologia propuesta por Gamper
et al., (2011) se establecieron cuatro parcelas de 12,5 metros de didmetro cada una, realizando

conteo total de individuos en cada parcela y la observacion de arboles infestados (Ver Tabla 4).
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Tabla 4.

Determinacion del porcentaje de infestacion

Infestacion (%)

Descripcion

25

50

75

100

No se observo la presencia de filamentos anales,
ni desarrollo de la fumagina en la totalidad del
arbol.

Arbol infestado, con la presencia de al menos un
filamento anal en % del arbol y poco desarrollo
de

fumagina.

Arbol infestado en fraccion % y desarrollo de
fumagina en tronco y ramas principales.

Arbol infestado en fraccién % y desarrollo de
fumagina en casi la totalidad del tronco, asi
como su dispersion en las ramas principales y
secundarias.

Arbol infestado en su totalidad, desarrollo de
fumagina en la totalidad del tronco y abundancia
casi completa en las ramas principales y
secundarias

22

Nota: Medicion del nivel de infestacion de la fumagina (%). Adaptado de: Gamper, H., Koptur, S.,
Garcia, J., y Stapper, A. (2011). Alteration of forest structure modifies the distribution of scale
Insect Stigmacoccus garmilleri in Mexican Tropical Montane Cloud Forests. Journal of Insect
Science, 11(124), 1-14. https://doi.org/10.1673/031.011.12401

En la Tabla 4 se identifica la metodologia empleada para la determinacioén de la abundancia de

fumagina en el robledal de la Reserva Natural La Llanada.

3.2.2 Conteo de filamentos anales (unidad)

Se evalu6 la cantidad de filamentos anales a partir de 12 individuos (3 arboles infestados

de fumagina elegidos al azar/parcela). El conteo se realiz6 en tres puntos de 1, 1,5 y 2 metros con

respecto al suelo. En cada punto se efectuaron recuentos teniendo en cuenta los puntos cardinales

(este, oeste, norte y sur), esté procedimiento se realizd cada 20 dias/3 veces, usando un marco

cuadrado de 100 cm? (10 cm base x 10 cm altura).

3.2.3 Concentracion de azucares totales (%)
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El contenido de azicar se determind mediante la toma de 4 muestras por parcela (1 muestra
equivalente a un rango entre 55,00 a 58,00 gotas procedentes de los filamentos anales del
Stigmacoccus asper) utilizando un refractometro portatil con 0 a 50 escalas de porcentaje (° Brix).
3.2.4 Propiedades organolépticas (%)

Para determinar las propiedades organolépticas de la miel azucarada se recurrio6 a realizar
un total de 15 encuestas a los apicultores, los datos recolectados fueron analizados y tabulados,

tenido en cuenta los aspectos caracteristicos de color, sabor, textura, olor y aspecto.

4. Resultados

Figura 2.
Infestacion de fumagina presente en el robledal de la Reserva Natural “La Llanada”

IS

w

N

Cantidad de parcelas (unidad)

RN

70,00 71,00 72,00 73,00 74,00 7500 76,00 77,00 78,00 79,00

Infestacion fumagina (%)

Nota. En la grafica 2 se aprecia la infestacion de fumagina para cada de las parcelas
experimentales, obteniéndose valores de infestacion mas elevados para las parcela 2, 4 y 1 con
valores respectivos de 78,33%, 76,67% y 75,00 en comparacioén con la parcela 3 que obtuvo el

valor mas bajo 73,33%.
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Figura 3.

Azucares totales presentes en el robledal de la Reserva Natural “La Llanada)
22,50

22,00

21,50

21,00

20,50

20,00

19,50

Azucares totales (%)

19,00
18,50
18,00

17,50
1 2 3 4
Cantidad de parcelas (unidad)

Nota: Con respecto a la ilustracion 3 se observa la cantidad de azucares totales para cada uno de
los muestreos experimentales, encontrandose un valor superior en la parcela 3 (22,08%) con

respecto a las parcelas 1 (19,75 %), parcela 2 (19,33 %) y parcela 4 (20,25 %) quienes obtuvieron

valores similares y mas bajos para esta variable.
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Figura 4.
Conteo de los filamentos anales del himenoptero Stigmacoccus asper a alturas de 1, 1,5y 2
metros
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1 1.5 2.0
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Nota: En el grafico 4 para el conteo de filamentos anales medidos a altura de 1m, 1,5m y 2m, no

se presentaron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

Figura 5.
Propiedades Organolépticas de las mieles recolecadas en la Reserva Natural “La Llanada”
120
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Propiedades organolépticas
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Nota: En la figura 5 se muestran las propiedades organolépticas tabuladas presentes en la Reserva
Natural “La llanada” dentro de las encuestas realizadas a los apicultores, se estimé para la miel
azucarada obtenida, un color correspondiente al &mbar con tonalidades oscuras 33,33% y clara
66,67%, en cuanto a los demas aspectos en su totalidad se determind que el sabor correspondia al
néctar floral, la textura encontrada fue viscosa, el olor pertenecia a las flores del bosque y el aspecto

era liquido.

5. Discusion

Aunque no se midieron las variables climaticas (temperatura ambiental y humedad relativa)
se observo que durante la época de verano (temperaturas altas) hubo una mayor densidad de
insectos, asi como una mayor produccion de melaza, pues los filamentos anales del Stigmacoccus
asper estuvieron cargados de secrecion azucarada; mientras que a temperaturas bajas (época de
invierno) el conteo de los filamentos anales fue bajo, asi como la produccion de mielato, datos
contrarios a los reportados por Sagata y Gibb (2016) quienes encontraron que las temperaturas
bajas generan mayor densidad de insectos y una mayor produccion de melaza, puesto que las
temperaturas Optimas de 25 a 27°C favorecen al aumento del flujo de la savia en el floema del
roble; mientras que temperaturas superiores a los 29°C afectan el funcionamiento fisiologico,
morfologico y etoldgico de los hemiptero Stigmacoccus asper (Capelao, 2018). En este estudio el
conteo de filamentos anales a las alturas de 1, 1,5 y 2 metros no presentd diferencias
estadisticamente significativas.

En esta investigacion la infestacion de fumagina no se vio influenciada por la cantidad de
melaza producida por el Stigmacoccus asper; méas bien se observo una relacion inversamente
proporcional, ya que la parcela tres obtuvo el valor méas bajo de infestacion de la fumagina

(73,33%) y alcanzo6 el valor mas alto de gotas (58,08) como en la concentracion de azucar



POTENCIAL DEL MIELATO DE ROBLE 27

(22,08%), en comparacion con las demds parcelas experimentales, en donde la incidencia de
fumagina fue mas elevada con el mismo numero de gotas aproximadamente (55,00) y valores
similares en la cantidad de azucar producida (19,33-20,25%), lo cual difiere a lo establecido por
Gimel et al., (2019) quienes afirman que un exceso de mielato estimula el desarrollo de fumagina
en la corteza de los arboles.

La concentracion de aztcar en este estudio obtuvo un valor mas alto en la parcela 3
(22,08%) con respecto a las demds parcelas experimentales, pudiendo ser inferido a lo propuesto
por Gamper et al. (2011) quienes deducen que en época de verano al estar alta la temperatura,
disminuye la humedad relativa, ocasionando que las gotas de mielato se vuelvan mas espesas por
la evaporacion y aumente la concentracion de azucar, otros autores como Moir et al., (2018)
afirman que la produccion de melaza asi como la concentracion de azucar dependen de la masa
corporal en funcion de la tasa de crecimiento y la familia a la que pertenecen los insectos, pues
estados de desarrollo més avanzados, provocan una correlacion positiva con la excrecion de gotas
concentradas en azdcares por parte de los hemipteros.

Con respecto a la miel azucarada sintetizada del robledal “Reserva Natural la Llanada”, se
pudo inferir que el recurso alimenticio encontrado provenia del néctar floral, dentro de las
propiedades organolépticas los apicultores manifestaron que el color de la miel encontrada era
ambar con variaciones mayormente claras y menormente oscuras, el sabor era floral suave
(vegetacion alusiva a tintes de roble, loqueto, eucalipto y mortifio), en cuanto a la textura fue
viscosa, el olor fue floral y el aspecto fue liquido propio de una sustancia edulcorante con falta de
maduracion. De acuerdo con Angioi ef al., (2021) las propiedades organolépticas se asocian a la
composicion fisicoquimica y al origen boténico de la miel si provienen de un néctar monofloral o

polifloral (Kortesniemi et al., 2018), la viscosidad se encuentra asociada a una alta osmolaridad,
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siendo altos los contenidos de azucar con una baja cantidad de agua (Faustino y Pinheiro, 2021),
el sabor es un atributo que se asocia al contenido de azucar (Hunter et al., 2021), el aroma floral
se relaciona positivamente a las mieles de color &mbar con mayor grado de aceptabilidad y menor

grado de cristalizacion (Kumar et al., 2018).

6. Conclusiones

En este estudio no se presentaron diferencias estadisticas para la cantidad de filamentos
anales del hemiptero Stigmacoccus asper a alturas de 1, 1,5 y 2 metros.

Se obtuvo una relacion inversamente proporcional entre el nivel de infestacion de la
fumagina y la concentracion de azucares totales en las parcelas experimentales, asimismo, se
observo que estas variables estan fuertemente influenciadas por las condiciones climaticas
(temperatura y humedad relativa).

Con respecto a las propiedades organolépticas encontradas de la sustancia edulcorante
hallada en el robledal de la Reserva Natural la Llanada se concluye que el recurso alimenticio era

miel y no mielato de roble.

7. Recomendaciones

En proximos trabajos de grados se sugiere evaluar los parametros fisicoquimicos del
mielato (humedad, conductividad eléctrica, pH, carbohidratos, cenizas, rotacidon especifica,
absorcion neta y minerales) variables sumamente importantes para determinar la autenticidad y
calidad del mielato de roble producido en los bosques andinos.

Dadas las propiedades nutraceuticas y de principios activos que contiene el mielato de

roble, seria interesante que en proximas investigaciones se emplee en dietas para monogastricos y



POTENCIAL DEL MIELATO DE ROBLE 29

rumiantes evaluando el efecto sobre el estado sanitario, parametros productivos, reproductivos,
fortalecimiento del sistema inmunologico y funcionamiento del tracto gastrointestinal.

Con la finalidad de obtener datos mas precisos sobre el efecto de la densidad del
Stigmacoccus asper con respecto a la cantidad de filamentos anales y a la produccion de melaza,
se sugiere medir los pardmetros climaticos (temperatura ambiental y humedad relativa) ya que
estas variables interfieren con el funcionamiento fisioldgico, morfoldgico y etoldgico del
himenodptero y la cantidad de savia sintetizada en el floema del roble.

Se sugiere en futuras investigaciones tener en cuenta la masa corporal de los hemipteros
en funcion a la tasa de crecimiento y su influencia con la concentracion de azucar y la produccion

de mielato.
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