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RESUMEN: Los trabajos melisopalinologicos sobre Apis mellifera han permitido 
caracterizar y conocer el origen botánico de la miel y cargas de polen, de resinas y 
propóleos con el fin de apoyar a la apicultura nacional. El presente trabajo tiene como 
objetivo analizar por medios palinológicos, fisicoquímicos y organolépticas mieles de 
Apis mellifera L. dos de la temporada de primavera de 2023 y una del mismo periodo, 
pero de 2024 en la localidad Los Cerritos en el estado de Hidalgo, México. También se 
analizó una muestra de polen acarreado de 2023. Se determinaron 46 tipos polínicos, 
pertenecientes a 27 familias botánica, las más importantes fueron: Anacardiaceae 
(Mangifera indica), Asteraceae (Zaluzania sp.), Brassicaceae (Lepidium virginicum), 
Burseraceae (Bursera sp. y B. fagaroides), Fabaceae (Prosopis laevigata), Loranthaceae 
(Struthanthus sp.), Moraceae (Cecropia peltata) y Myrtaceae (Psidium guajava). La 
muestra de miel clara se clasificó como multifloral, mientras que la miel oscura y la del 
2024 se designaron como biflorales. El índice de diversidad (H´) de la miel multifloral 
fue de 1.72, mientras que en las biflorales se encontró de 1.98 en la miel del 2024 y de 
2.65 en la miel oscura, en la carga de polen fue de 2.37; el índice de uniformidad (J´) 
varió de 0.65 en la miel del 2024 a 0.79 en la miel oscura, en la carga de polen fue de 
0.80. En cuanto al análisis fisicoquímico, las muestras cumplen con las normas oficiales 
presentando una humedad de 18%, pH de 3.6 a 3.8, conductividad eléctrica de 0.2 a 0.3 
y azúcar de 80%. Con respecto al color, las mieles fueron claras, con tendencia a 
tonalidades verdes y amarillas. El análisis organoléptico permitió identificar un olor 
floral de intensidad media y un sabor dulce a muy dulce en la miel clara. 
Palabras clave: melisopalinología, Apis mellifera, mieles monoflorales, mieles 
multiflorales, composición química. 
 
ABSTRACT: The melisopalynological work on Apis mellifera has made it possible to 
characterize and know the botanical origin of honey and pollen loads, resins and propolis 
in order to support national beekeeping. The objective of this work is to analyze by 
palynological, physicochemical and organoleptic means honeys of Apis mellifera L. two 
from the spring season of 2023 and one from the same period, but from 2024 in the town 
of Los Cerritos in the state of Hidalgo, Mexico. A sample of pollen carried from 2023 
was also analyzed. 46 pollen types were determined, belonging to 27 botanical families, 
the most important were: Anacardiaceae (Mangifera indica), Asteraceae (Zaluzania sp.), 
Brassicaceae (Lepidium virginicum), Burseraceae (Bursera sp. and B. fagaroides), 
Fabaceae (Prosopis laevigata), Loranthaceae (Struthanthus sp.), Moraceae (Cecropia 
peltata) and Myrtaceae (Psidium guajava). The light honey sample was classified as 
multifloral, while the dark and 2024 honey were designated as bifloral. The diversity 
index (H ́) of multifloral honey was 1.72, while in bifloral honey it was found to be 1.98 
in 2024 honey and 2.65 in dark honey, in pollen load it was 2.37; the uniformity index 
(J ́) varied from 0.65 in 2024 honey to 0.79 in dark honey, in pollen load it was 0.80. As 
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for the physicochemical analysis, the samples comply with the official standards presenting a 
humidity of 18%, pH of 3.6 to 3.8, electrical conductivity of 0.2 to 0.3 and sugar of 80%. 
Regarding the color, the honeys were light, with a tendency to green and yellow tones. The 
organoleptic analysis allowed us to identify a floral smell of medium intensity and a sweet to very 
sweet taste in the light honey. 
Key words: melisopalinology, Apis mellifera, monofloral honeys, multifloral honeys, chemical 
composition. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La melisopalinología es una rama de la Palinología que analiza los granos de polen contenidos 
en la miel para determinar las especies utilizadas por las abejas (Baena-Díaz et al., 2022). Los 
trabajos melisopalinologicos sobre Apis mellifera han permitido caracterizar y conocer el origen 
botánico de la miel y cargas de polen, de resinas y propóleos (Ramírez-Arriaga et al., 2016) lo 
que permite conocer las plantas de importancia apícola de diferentes regiones del país. La miel 
mexicana es bien apreciada en los mercados internacionales por lo que para seguir contando con 
la aceptación del producto se requiere garantizar la autenticidad de la miel y evitar posibles 
adulteraciones (PROFECO, 2018). La apicultura actualmente está presente en los 32 estados de 
la República mexicana (Baena-Díaz et al., 2022); sin embargo, su desarrollo y gradual 
tecnificación es variable en cada estado como resultado de diferentes factores que pueden ser 
sociales, económicos o políticos (Alfaro et al., 2010). La Secretaría de Agricultura y Desarrollo 
Rural (SADER, 2021) menciona que México es el octavo país productor de miel a nivel mundial, 
por lo que la caracterización de estas es importante en el sector apícola para posicionar a las 
mieles nacionales como un producto que cubre los estándares de calidad para su exportación 
como es ser producida por las abejas a partir del néctar de las flores, no contener fragmentos de 
insectos o cualquier otro material extraño, sin aditamentos, ni saborizantes o conservadores, no 
ser adulterada con agua o azúcares, no ser tratada por ningún proceso químico o bioquímico entre 
otros aspectos (Diario Oficial de la Federación., 2020). Entre los trabajos melisopalinológicos 
para México se encuentra el de Quiroz García y Arreguín Sánchez (2008) que realizaron el 
análisis palinológico de tres muestras de miel producidas por Apis mellifera en tres localidades 
del estado de Morelos, una de las mieles fue considerada como monofloral y las otras dos 
multiflorales. Villanueva-Gutiérrez et al. (2009) caracterizaron mieles monoflorales de la 
península de Yucatán siendo el primer estudio de este tipo en México y Centro América. Suárez-
Vargas et al.,  (2013) analizaron cinco muestras de miel de diferentes zonas geográficas del estado 
de Hidalgo, estos autores caracterizaron a una de las mieles como monofloral, tres multiflorales 
y una miel mielada. Ramírez-Arriaga et al. (2016) reportaron el contenido polínico de seis 
muestras de miel y cargas de polen de Apis mellifera en dos regiones del estado de Guerrero 
(Centro y Norte), dos mieles se designaron como oligoflorales y cuatro multiflorales. Granados-
Argüello, et al., (2020) analizaron muestras de miel producidas por Apis mellifera en dos 
localidades del centro de Veracruz con el fin de ampliar el conocimiento sobre los recursos 
florales aprovechados por la abeja para la producción de miel. Aunque la melisopalinología es la 
herramienta más utilizada para identificar el origen botánico de la miel, se tienen pocos de estos 
estudios y se centran en los estados de Veracruz y Yucatán, este último por ser un productor 
importante de miel (Alfaro et al., 2010), dejando de lado a otros estados en donde se realizan 
actividades apícolas entre los que se encuentra Hidalgo. Por otra parte, un criterio adicional para 
establecer la calidad de la miel es el análisis fisicoquímico que permite determinar si la cantidad 
de azúcar, humedad y conductividad eléctrica entre otros parámetros, están en los límites 
marcados por la NORMA Oficial Mexicana NOM-004-SAG/GAN-2018 (Diario Oficial de la 
Federación, 2020), no obstante, muchos de los trabajos melisopalinológicos no incluyen dichos 
análisis.  
Por lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo analizar las mieles de Apis mellifera L. de 
diferentes cosechas en la localidad de Los Cerritos en el estado de Hidalgo, México, por medios 
palinológicos, fisicoquímicos y organolépticas para la determinación de su calidad. De esta 
manera se contribuye a la caracterización del origen botánico de las mieles de Hidalgo, lo que 
permitirá reconocer las especies de plantas de importancia apícola como fuente de néctar y polen, 
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así a futuro fomentar su conservación y reforestación con estas plantas que permita el desarrollar 
de las actividades apícolas de la zona. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Área de estudio 
Los Cerritos se ubica en el municipio de Santiago de Anaya en el estado de Hidalgo, México, 
forma parte de la región geográfica del Valle del Mezquital y sus coordenadas geográficas son 
20° 21´ 10.4´´ latitud norte y 99° 00´ 47.8´´ longitud oeste, con una altitud de 1940 msnm (Fig. 
1). Esta localidad se encuentra en la provincia del Eje Neovolcánico, en la subprovincia de sierras 
y llanuras de Querétaro e Hidalgo, con un clima semiseco templado. La temperatura anual va de 
7 a 27 °C y la precipitación media anual varía de 13 a 161 mm  (Jardines, 2014). La vegetación 
de Los Cerritos se encuentra dominada por matorrales (Fig. 2), siendo los más importantes el 
matorral crasicaule en donde las especies dominantes son:  nopales (Opuntia streptacantha), 
garambullo (Myrtillocactus geometrizans), maguey (Agave sp.), mezquite (Prosopis laevigata), 
huizache (Acacia schaffneri), órgano (Stenocereus dumortieri) y palma (Yucca filifera). También 
se puede encontrar el matorral calcícola rosetófilo representado por: chilca (Flourensia resinosa), 
maguey espadín (Agave striata), guapilla (Hechtia glomerata) y uña de gato (Mimosa biuncifera), 
entre otras (Hernández, 2013; Jardines, 2014). 
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Fig. 1. A. Ubicación del Municipio de Santiago de Anaya en el Estado de Hidalgo. 

Fig. 1. A. Location of the Municipality of Santiago de Anaya in the State of Hidalgo. 
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Fig. 1. B. Localidad Los Cerritos en donde están situados los apiarios (Mapa topográfico municipal, INEGI 2022). 

Fig. 1. B. Los Cerritos locality where the apiaries are located (Municipal topographic map, INEGI 2022). 
 

B 
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Figura 2. Vegetación de Los Cerritos (Fotografía L. Quiroz, 2024). 
Figure 2. Vegetation of Los Cerritos (Photograph L. Quiroz, 2024). 

 
 
 
Análisis palinológico y fisicoquímico 
Las mieles analizadas corresponden a la temporada de primavera, dos de 2023 de un apiario 
además de polen acarreado y una de 2024 de otro apiario, todos los productos se obtuvieron de 
apicultores del poblado de Los Cerritos en el municipio de Santiago de Anaya en donde se 
realizan actividades apícolas de forma convencional a baja escala. Se obtuvieron 250 gramos de 
cada muestra de miel y de las cargas de polen y se trasladaron al Laboratorio de Palinología de la 
Escuela Nacional de Ciencias Biológicas para su procesamiento. También se recolectaron plantas 
de la región que estuvieran en floración para su posterior identificación y elaboración de una 
colección palinológica de referencia. 
De cada muestra de miel se tomaron 10 ml y se diluyeron en 20 ml de agua destilada acidulada 
caliente, para la muestra de carga de polen se tomó un pellet de polen y se homogenizo en 50 ml 
de agua destilada y se tomó 0.5 ml del material para posteriormente ser tratadas con la técnica de 
acetólisis de Erdtman, (1960). Se elaboraron dos laminillas por muestra con gelatina glicerinada, 
una sin colorante y otra con fucsina básica. Para el análisis de las muestras se utilizó un 
microscopio Leica DM500 bajo los objetivos de 40 x y 100 x. La identificación de los granos de 
polen se realizó por comparación con la colección palinológica elaborada con las plantas 
colectadas en la zona de Los Cerritos y áreas circundantes, así como el uso de claves 
especializadas y trabajos de morfología polínica ( (González, 1967: Kapp, 1969; Huang, 1972; 
Palacios-Chávez et al., 1991; Roubik y Moreno, 1991; Jardines, 2014). Para calcular el porcentaje 
de los tipos polínicos se realizó un conteo de entre 300 a 500 granos de polen de acuerdo con la 
cantidad de polen recuperado de la muestra de miel. Posteriormente se calcularon las frecuencias 
por clases propuestas por Louveaux et al. (1978), en la que el polen predominante (P) presenta 
más del 45% de los granos de polen, el secundario (S) del 16-45%, polen de importancia menor 
(I) del 3-15% y el polen menor (M) representa menos del 3%. Empleando la clasificación de 
mieles de Ramírez-Arriaga, et al., (2011), se designó a las mieles como monoflorales cuando una 
especie era predominante, las muestras de miel multifloral se clasificaron en oligofloral cuando 
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dos o más taxones secundarios pertenecían a una familia botánica, bifloral cuando dos tipos de 
polen tenían porcentajes secundarios de diferentes familias botánicas y estrictamente multifloral 
cuando se registraron tres o más tipos polínicos con porcentajes secundarios.  
Para cada muestra se determinó el índice de diversidad de Shannon-Weaver (H´) y el índice de 
Pielou (J´) para determinar la uniformidad del pecoreo de las abejas con el paquete estadístico 
PAST. 
Se determinaron los análisis fisicoquímicos para cada muestra de miel de acuerdo con los 
siguientes métodos: para la humedad y el contenido total de azucares se empleó un refractómetro 
de operación manual ATC, se colocaron dos gotas de miel hasta cubrir la celda. Para la 
conductividad eléctrica se utilizó un conductímetro de mesa AP-2 (HM Digital), en una 
disolución de miel al 20% preparada con agua inyectable PISA y los valores obtenidos se 
registraron en µS/cm-1. El pH y la temperatura se midieron simultáneamente mediante un 
potenciómetro PH700 (APERA), en una solución de miel al 10%, empleando un electrodo 
calibrado con solución buffer de pH 4 y 7. 
El análisis de color se determinó con un espectrofotómetro Lambda 19 (PERKIN ELMER), y a 
partir de la teoría CIEL*a*b de colores opuestos en donde L* va de 0 a 100 en donde 0 es negro 
y 100 blanco, así L > 50 corresponde a mieles claras mientras que L < 50 a mieles oscuras; el 
valor de a* designa el valor rojo/verde, a* > 0 tiende a rojo mientras que a* < 0 a verde; finalmente 
b* indica el valor amarillo/azul por lo que b* > 0 tiende a tonalidades amarillas mientras que b* 
< 0 a tonalidades azules. Con estos datos se pudo describir el color de la miel. (Delmoro et al., 
2010). Además, se determinó el color de las mieles a simple vista; se colocó una muestra de cada 
miel en recipientes blancos sobre un fondo blanco, mediante el uso de claves de color del Código 
Pantone se comparó y describió el tono de las muestras en contraste con las claves. 
Para el análisis organoléptico se clasificaron las mieles de acuerdo con sus características de 
aroma y sabor, para probar las mieles se utilizaron cucharas de plástico distintas para cada miel 
y se elaboró un cuadro con los resultados obtenidos tomando en cuenta parámetros establecidos 
en la bibliografía (Vit, et al., 2006; Fonte et al., 2013).   
 
 
RESULTADOS 
 
Se identificaron 46 tipos polínicos en las muestras de miel analizadas. De estos, 22 se 
determinaron a nivel de especie, 12 a nivel de género, 2 a nivel de familia y a 9 se les asignó un 
tipo morfológico. Los tipos polínicos determinados se muestran en el Cuadro 1, así como su 
frecuencia de aparición y la categoría de acuerdo con Louveaux et al., (1978). 
 
 

Cuadro 1. Porcentaje de aparición de los tipos polínicos presentes en las muestras de miel clara primavera (2023), 
miel oscura primavera (2023) y miel primavera (2024), categorizados de acuerdo con Louveaux, Maurizio & Vorwohl 
(1978) en donde P: predominante (> 45%), S: secundario (16-45%), I: importancia menor (3-15%) y M: menor (< 3%). 
Table 1. Percentage of occurrence of the pollen types present in the samples of light spring honey (2023), dark spring 
honey (2023) and spring honey (2024), categorized according to Louveaux, Maurizio & Vorwohl (1978) where P: 
predominant (> 45%), S: secondary (16-45%), I: minor importance (3-15%) and M: minor (< 3%). 

Familia Tipo polínico 
Miel clara 
primavera 

(2023) 

Miel oscura 
primavera 

(2023) 

Miel 
primavera 

(2024) 

Carga de 
polen 
(2023) 

Amaranthaceae 
Amaranthus sp.  M, 0.6   

Froelichia sp. Bunge.    I, 4.9 

Anacardiaceae 
Mangifera indica L.  M, 0.4 S, 18.5 S, 21.2 

Schinus molle L. M, 0.4 M, 1.4 M, 0.2  

Apocynaceae 
Nerium oleander L.   I, 10.7  

Apocynaceae Tipo 1   I, 4.3  

Asteraceae 
Asteraceae Tipo 1  M, 1.4   

Asteraceae Tipo 2  M, 1.0   
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Familia Tipo polínico 
Miel clara 
primavera 

(2023) 

Miel oscura 
primavera 

(2023) 

Miel 
primavera 

(2024) 

Carga de 
polen 
(2023) 

Asteraceae Tipo 3 M, 1.0 I, 6.5  M, 1.2 

Asteraceae Tipo 4  M, 1.2  M, 0.8 

Asteraceae Tipo 5 M, 2.0 M, 0.6   

Asteraceae Tipo 6 M, 0.2    

Asteraceae Tipo 7 M, 0.4    

Asteraceae Tipo 8  M, 0.8   

Asteraceae Tipo 9  M, 0.4  M, 0.2 

Asteraceae Tipo 10    M, 2.0 

Conyza chilensis Less.    I, 3.9 

Calanticaria brevifolia  

(Greenm.) E.E.Schill. & 
Panero  M, 2.2 M, 0.2 

 

Zaluzania sp. S, 30.1 M, 2.8  M, 0.2 

Flourensia resinosa  

(Brandegee) S.F.Blake  M, 1.0  
 

Bignoniaceae Tabebuia sp.  I, 10.6   

Brassicaceae Lepidium virginicum L. S, 16.8 I, 7.5 I, 4.7 I, 13.4 

Bromeliaceae Hechtia argentea Baker.   M, 1.9  

Burseraceae 
Bursera sp. S, 29.3 I, 1.2   

Bursera fagaroides Engl. I, 6.3 S, 21.6 M, 0.4  

Cactaceae 
Myrtillocactus 

geometrizans 

(Mart. ex Pfeiff.) Console   M, 2.3 

 

Caryophyllaceae 
Arenaria lycopodioides 
Willd. ex D.F.K. Schltdl    

I, 7.3 

Chenopodiaceae 
Chenopodium 

acuminatum Willd M, 1.4   
 

Fabaceae 

Acacia sp.  M, 1.4   

Dalea prostrata Ortega  M, 0.4   

Dalea bicolor Willd  M, 0.2 M, 1.6  

Prosopis laevigata  
(Humb. & Bonpl. ex 
Willd.) C. Johnst.   S, 40.9 

 

Crotalaria sp.   M, 0.2 I, 3.1 

Poliadas    M, 1.4  

Diphysa sp.   M, 0.6 I, 14.5 

Acacia farnesiana (L.) 
Willd.   M, 0.2 

 

Lamiaceae 
Salvia helianthemifolia 

Benth.  M, 1.6  

 

Loranthaceae Struthanthus sp.   M, 0.6 I, 13.8 

Malvaceae Sphaeralcea sp.    I, 3.5 

Meliaceae Cedrela odorata L.  M, 1.6   

Moraceae Cecropia peltata L.  S, 18.1   

Myrtaceae Psidium guajava L. I, 11.3 M, 0.8  M, 0.6 
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Familia Tipo polínico 
Miel clara 
primavera 

(2023) 

Miel oscura 
primavera 

(2023) 

Miel 
primavera 

(2024) 

Carga de 
polen 
(2023) 

Onagraceae Lopezia sp. M, 0.2 M, 2.9  M, 2.6 

Platanaceae Platanus sp.   M, 0.8  

Portulacaceae Portulaca oleraceae L.    M, 0.4 

Rubiaceae Bouvardia aff. ternifolia M, 0.6 I, 6.3  M, 0.2 

Galium sp.   M, 0.2 I, 6.3 

Sapindaceae Sapindaceae Tipo 1  I, 3.1 M, 2.3  

Saxifragaceae Hydrangea macrophilla  

(Thunb.) Ser.   I, 7.4 
 

Solanaceae Solanum ferox L.  M, 1.4   

Ulmaceae Celtis sp.   M, 1.4   

Verbenaceae Verbena bipinnatifida 

Schauer   M, 0.8 
 

Tipos polinicos ≥ 10% 4 3 3  

Tipos polinicos ≤ 10% 9 26 18  

 
 

 
Figura 2. Tipos polínicos mejor representados en las muestras de miel y carga de polen. Anacardiaceae: (1, 2) 
Mangifera indica; Apocynaceae: (3, 4) Nerium oleander; Asteraceae: (5) Asteraceae Tipo 3, (6, 7) Zaluzania sp.; 
Bignoniaceae: (8, 9) Tabebuia sp.; Brassicaceae: (10, 11) Lepidium virginicum; Burseraceae: (12, 13) Bursera sp., 
(14, 15) Bursera fagaroides; Caryophyllaceae: (16, 17) Arenaria lycopodioides; Fabaceae: (18, 19) Prosopis 
laevigata, (20, 21) Diphysa sp.; Loranthaceae: (22, 23) Struthanthus sp.; Moraceae: (24) Cecropia peltata; 
Myrtaceae: (25, 26) Psidium guajava; Rubiaceae: (27, 28) Bouvardia aff. ternifolia, (29, 30) Galium sp.; 
Saxifragaceae: (31, 32) Hydrangea macrophilla. Fotografías tomadas a 100X. 
Figure 2. Pollen types best represented in honey and pollen load samples. Anacardiaceae: (1, 2) Mangifera indica; 
Apocynaceae: (3, 4) Nerium oleander; Asteraceae: (5) Asteraceae Type 3, (6, 7) Zaluzania sp.; Bignoniaceae: (8, 9) 
Tabebuia sp.; Brassicaceae: (10, 11) Lepidium virginicum; Burseraceae: (12, 13) Bursera sp., (14, 15) Bursera 
fagaroides; Caryophyllaceae: (16, 17) Arenaria lycopodioides; Fabaceae: (18, 19) Prosopis laevigata, (20, 21) Diphysa 
sp.; Loranthaceae: (22, 23) Struthanthus sp.; Moraceae: (24) Cecropia peltata; Myrtaceae: (25, 26) Psidium guajava; 
Rubiaceae: (27, 28) Bouvardia aff. ternifolia, (29, 30) Galium sp.; Saxifragaceae: (31, 32) Hydrangea macrophilla. 
Photographs taken at 100X. 
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Con los tipos polínicos hallados en cada una de las muestras y su porcentaje de aparición que 
presentaron, se pudo clasificar a las mieles por su origen botánico de acuerdo con Ramírez-
Arriaga y colaboradores (2011). En el Cuadro 2 se observa la clasificación de las tres muestras 
de miel, encontrando que predominan las mieles de tipo bifloral (clasificación en la que dos 
taxones son secundarios y pertenecen a diferentes familias botánicas). 
 
 

Cuadro 2. Clasificación de las mieles según las categorías de Ramírez-Arriaga et al. (2011). 
Table 2. Classification of honeys according to the categories of Ramírez-Arriaga et al. (2011). 

Muestra Tipo de miel 

Miel clara primavera (2023) Multifloral 

Miel oscura primavera (2023) Bifloral 

Miel primavera (2024) Bifloral 

 
 
Los valores obtenidos de las pruebas fisicoquímicas se muestran en el Cuadro 3. En cuanto al 
porcentaje de azúcar se puede observar una semejanza para las mieles clara y oscura al igual que 
su porcentaje de agua que se encuentra por debajo del 20% mientras que la miel de 2024 tiene 
20% de agua y un porcentaje menor de azúcar a diferencia de las otras mieles. Los valores de 
conductividad eléctrica no varían mucho y se encuentran por debajo de 0.8 μS/cm-1. En cuanto al 
pH, se observa que las mieles son acidas con valores cercanos a 4.  
 
 

Cuadro 3. Características fisicoquímicas de las mieles de Apis mellifera provenientes de Los Cerritos, Santiago de 
Anaya, Hidalgo, México. 

Table 3. Physicochemical characteristics of Apis mellifera honeys from Los Cerritos, Santiago de Anaya, Hidalgo, 
Mexico. 

Miel % Azúcar % Agua 
Temperatura 

(°C) 

Conductividad 
eléctrica 
(μS/cm-1) 

pH 

Miel clara primavera (2023) 80.5 18 18.2 0.201 3.61 

Miel oscura primavera (2023) 80.5 18 18.3 0.378 3.84 

Miel primavera (2024) 78 20 18.2 0.256 3.86 
 

 
En el Cuadro 4 se muestran los valores obtenidos a partir de la teoría CIELab para cada miel, en 
el parámetro de luminosidad L* en las tres mieles es mayor a 50 por lo que las mieles son claras; 
en el valor de a* las tres mieles tienen valores menores a 0, por lo tanto, tienden a tonalidades 
verdes; en el valor de b* todos los valores obtenidos son mayores a 0 por lo que tienden a 
tonalidades amarillas. 
 
 

Cuadro 4. Valores obtenidos para el índice de color de las mieles a partir de la teoría CIELab. 
Table 4. Values obtained for the color index of honeys from the CIELab theory. 

Miel L* a* b* 

Miel clara primavera (2023) 99.68 -0.45 1.14 
Miel oscura primavera (2023) 98.31 -0.88 4.32 
Miel primavera (2024) 99.86 -0.34 0.46 
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En el Cuadro 5 se observan los resultados del análisis organoléptico de las mieles analizadas, 
como se puede ver existen diferencias en el olor y sabor de las muestras. 
 
 

Cuadro 5. Características organolépticas de las mieles de Los Cerritos, Hidalgo. 
Table 5. Organoleptic characteristics of the honeys from Los Cerritos, Hidalgo. 

Miel 
Olor 

Sabor 
Intensidad Descripción 

Miel clara primavera (2023) Media Floral Muy dulce 

Miel oscura primavera (2023) Fuerte Leñoso Dulce 

Miel primavera (2024) Media Floral Dulce 
 
 
En el Cuadro 6 se registra el número de taxones presentes en las muestras de miel, el índice de 
diversidad más alto correspondió a la miel oscura con un valor de 2.65 y el más bajo a la muestra 
de miel clara con un valor de 1.72. En relación con el índice de equidad de Pielou, en la muestra 
de miel oscura se observa que el aprovechamiento de los recursos vegetales fue uniforme, 
mientras que en las muestras de miel clara y de primavera 2024 el aprovechamiento de los 
recursos fue de tipo heterogéneo con valores de 0.67 y 0.65 respectivamente. 
 
 
Cuadro 6. Valores obtenidos para los índices de Shannon-Weaver y Pielou. 

Table 6. Values obtained for the Shannon-Weaver and Pielou indices. 

Análisis estadísticos 
Miel clara 
primavera 

(2023) 

Miel oscura 
primavera 

(2023) 

Miel 
primavera 

(2024) 

Carga de 
polen 
(2023) 

No. de Tipos Polínicos 13 29 21 19 

Índice de Shannon - Weaver (H´) 1.72 2.65 1.98 2.37 

Índice de Pielou (J´) 0.67 0.79 0.65 0.80 

 
 
 
DISCUSIÓN 
 
Análisis melisopalinológico 
De acuerdo con los resultados obtenidos, las familias mejor representadas en las muestras de miel 
son las asteráceas y las fabáceas, al comparar con el listado de referencia elaborado con plantas 
de la zona estas familias son también las mejor representadas, dichos datos también concuerdan 
con Rzedowski & Rzedowski (2005) que señalan que estas familias son de las más importantes 
en la flora mexicana. Con relación a las asteráceas, se encontraron varias especies pertenecientes 
a esta familia sobre todo en las muestras de miel oscura y miel clara; sin embargo, en la mayoría 
de los casos estos tipos polínicos son poco abundantes y solo en la miel clara (2023) el polen de 
Zaluzania sp. tiene una representación mayor al 5%. Cabe destacar que este género esta reportado 
como de importancia apícola (Ramírez y González, 2019) además de que es común encontrarla 
en la zona de estudio. 
En dos de las muestras analizadas (miel clara y miel oscura, 2023) se encontraron tipos polínicos 
pertenecientes al género Bursera en una alta frecuencia de aparición, de acuerdo con Ramírez y 
González (2019) este género es de importancia apícola por los recursos que le ofrece a la abeja.  
En la muestra de miel del 2024 la familia Fabaceae estuvo bien representada en cuanto al número 
de especies, aunque solo Prosopis laevigata tuvo una representación mayor al 5%, esta especie 
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ya ha sido reportada de importancia apícola por su producción de néctar y polen (Rodríguez et 
al., 2014). 
La riqueza de las fabáceas y asteráceas concuerdan con lo que menciona Martínez-Hernández et 
al., (1993) sobre la preferencia de las abejas por estas familias ya que les proporcionan néctar y 
polen en la mayoría de los casos, además de ser las más abundantes en la zona por lo que es más 
fácil para las abejas acceder a estos recursos. 
Algunas plantas cultivadas estuvieron presentes en las muestras como es el caso de mango 
(Mangifera indica) y guayaba (Psidium guajava). En el caso de M. indica tuvo una representación 
mayor al 5% en la miel de 2024 y en la muestra de carga de polen; es una planta introducida que 
se encuentra principalmente en huertos o jardines y de acuerdo con González-Suárez et al., (2019) 
es de importancia apícola principalmente por su néctar. Por otro lado P. guajava estuvo presente 
en las muestras de miel oscura y clara y la muestra de carga de polen, sin embargo, solo en la 
muestra de miel clara tuvo una representación mayor al 5%; esta planta es nativa de México y 
está catalogada como de importancia apícola por su polen y néctar (González-Suarez et al., 2019). 
Uno de los géneros que se menciona como buen productor de néctar de acuerdo con Ordetx et 
al., (1972), citado en Quiroz García y Arreguín Sánchez (2008), es Tabebuia, el cual es importante 
en la muestra de miel oscura.  
En la muestra de miel oscura (2023) Cecropia peltata se clasificó como importante ya que tuvo 
una representación mayor a 5%, esta especie ya ha sido reportada como recurso de polen 
importante en mieles de la península de Yucatán (Villanueva-Gutiérrez et al., 2009). Sin embargo, 
su polinización es principalmente anemófila por lo que pude estar sobrerrepresentada en la miel. 
En la muestra de miel del 2024 se encontró a Nerium oleander (rosa laurel) e Hydrangea 
macrophilla (hortensia) en un porcentaje mayor al 5%; sin embargo, no se han reportado como 
especies importantes en otros estudios melisopalinologicos; ambas especies tienen uso 
ornamental y se pueden encontrar en jardines por lo que las abejas pueden acceder a estos 
recursos. A este respecto, los apiarios de donde proceden las muestras se sitúan en terrenos 
próximos a casas rodeadas de jardines en donde se tienen plantas de fácil crecimiento y con flores 
llamativas como las encontradas en este trabajo. 
Lepidium virginicum se encontró en las tres muestras de miel y en la carga de polen, pero solo 
tuvo una representación mayor al 5% en las muestras de miel clara y oscura (2023) y en la carga 
de polen; aunque no se ha encontrado reportada como importante en otros estudios 
melisopalinologicos,  Vélez-Gavilán (2016) menciona que esta especie es visitada por abejas en 
busca de néctar y polen. 
En la muestra de carga de polen también se encontró a Arenaria lycopodioides, Diphysa sp., 
Galium sp. y Struthanthus sp. con una representación mayor al 5%. En el caso de Diphysa sp. se 
ha encontrado en mieles monoflorares en Tabasco y las abejas la aprovechan principalmente por 
su néctar (Castellanos-Potenciano et al., 2012); en el caso de los restantes tipos polínicos no se 
han reportado en otros trabajos. Sin embargo, Arenaria lycopodioides y Galium sp. son 
comúnmente encontrados en matorrales xerófilos y son perennes (Rzedowski y Rzedowski, 
2005), esto es importante ya que las abejas pueden acudir a estos recursos aun en periodos de 
sequía.  
La riqueza dentro de las muestras de miel y carga de polen varió entre 13 y 29 tipos polínicos. La 
muestra de miel oscura se clasificó como bifloral al igual que la miel del 2024. En un principio, 
por la designación que le da el apicultor como miel de mezquite se pensó que podría ser una miel 
monofloral, sin embargo, al realizar el análisis melisopalinológico se obtuvo un porcentaje menor 
al 45% de Prosopis laevigata y por lo tanto no se puede clasificar como monofloral. Sin embargo, 
su frecuencia de aparición es destacada (40.9 %) lo que concuerda con la presencia de esta planta 
en la zona y la floración que tiene P. laevigata que va de marzo a mayo como se pudo observar 
en las visitas realizadas a la zona. Por otra parte, de acuerdo con Rodríguez et al., (2014) el 
mezquite en algunos casos puede tener hasta dos picos de floración, además señalan que esta 
especie es ampliamente visitada por abejas y avispas y se reconoce como recurso para mieles de 
buena calidad. La muestra de miel clara se clasificó como multifloral, resultados semejantes 
fueron reportados en un análisis polínico en muestras de miel del estado de Hidalgo por Suárez-
Vargas et al (2013). 
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Análisis fisicoquímico 
En cuanto al análisis fisicoquímico, las muestras de miel clara y oscura presentaron un porcentaje 
de humedad inferior al 20% mientras que la muestra de miel del 2024 presento el 20%, al 
comparar estos valores con la NOM-004-SAG/GAN-2018 (Diario Oficial de la Federación, 2020) 
y el CODEX Alimentarius (2001) se encontró que estaban dentro del límite permitido, las cuales 
señalan como máximo el 20% para mieles de Apis mellifera; este parámetro es muy importante 
ya que al rebasar el límite establecido por las normas la miel baja de calidad porque es más 
susceptible al desarrollo de estructuras fúngicas como levaduras y con ello comienza la 
fermentación (Sanz & Sanz, 1994). De acuerdo con Grajales-Conesa et al. (2018), la variación 
de los resultados entre las mieles depende de la madurez alcanzada durante la temporada de 
cosecha y factores climáticos y geográficos de la región y la especie de abeja.  
En cuanto a la cantidad de azucares totales, las tres muestras de miel se encuentran dentro de los 
parámetros establecidos por el CODEX Alimentarius (2001) para mieles de origen floral. 
La conductividad eléctrica está relacionada con el contenido de cenizas y minerales y depende 
del origen botánico, geográfico y la especie de abeja (Grajales-Conesa et al., 2018); las muestras 
analizadas corresponden con los estándares establecidos para A. mellifera ya que presentaron 
valores menores a 0.8 μS/cm-1 como se menciona en la Norma Oficial Mexicana 004 y el CODEX 
Alimentarius; comparando dicho resultado con el trabajo de Sanz y Sanz (1994) donde analizan 
mieles de mielada (producidas a partir de secreciones azucaradas de insectos que se alientan de 
savia), hay una diferencia por el origen botánico, la miel de mielada rebasa los 0.8 μS/cm-1 ya 
que tiene una mayor cantidad de minerales.  
En cuanto al pH se observa que se encuentra dentro de lo establecido para las mieles de A. 
mellifera (Codex Alimentarius, 2001) y al igual que la humedad, este parámetro es importante en 
cuanto a la calidad de la miel ya que los niveles de acidez contribuyen a su conservación 
previniendo ataques microbianos.    
El color de la miel está determinado por el origen botánico y la composición del néctar (Delmoro 
et al., 2010); sin embargo, puede ser modificado por factores como la temperatura y el tiempo de 
almacenamiento (Terrab et al., 2005; Velásquez et al., 2016). De acuerdo con Szabó y 
colaboradores (2016) el color de la miel puede ser desde incoloro hasta amarillo claro o incluso 
negro; al analizar esta característica en mieles de diferente origen floral por dos métodos 
diferentes, encontraron que existe una estrecha correlación entre el color y el contenido de polen 
de las muestras. Al respecto, es probable que el color de miel del 2024 este dado por Prosopis 
laevigata que es el tipo polínico mejor representado en esa miel (Cuadro 1).  
Este parámetro tiene una gran importancia comercial, de acuerdo con Delmoro y colaboradores 
(2010) el color de las mieles determina su precio y el mercado al que será dirigido; sin embargo, 
muchos de los trabajos melisopalinologicos como el de Granados-Argüello et al. (2020); 
Castellanos-Potenciano et al. (2012); Ramírez-Arriaga et al. (2016) y Suárez-Vargas et al. (2013) 
no incluyen está característica.   
 
Índice de diversidad 
El índice de diversidad de Shannon-Weaver (H´) en las mieles analizadas varía de 1.7 a 2.65; de 
acuerdo con Ortiz Reyes et al. (2022), la diversidad de las muestras depende del tipo de 
vegetación y del periodo de floración de las plantas. Por otra parte, Ramírez-Arriaga y 
colaboradores (2016) señalan que los registros de diversidad más elevados en  mieles se 
encuentran en las zonas tropicales como Tabasco con 2.6 (Castellanos-Potenciano et al., 2012) y 
Guerrero con 2.3; también mencionan que el registro de mieles menos diversas es en Puebla en 
donde se reportan índices de 1.7; nuestra localidad presenta como vegetación matorral xerófilo y 
en temporadas secas la diversidad de las mieles podría verse afectada, sin embargo la única 
muestra de miel  que presentó un registro bajo fue la miel clara con 1.7, mientras que las otras 
dos muestras de miel se encontraban en un rango de 1.9 a 2.6. En cuanto a las cargas de polen 
presenta una diversidad de 2.37, superior a las de las muestras de miel clara y miel del 2024, este 
valor coincide con los encontrados por Ramírez-Arriaga et al. (2016).    
Con respecto al índice de Pielou (J´), se registró un uso de los recursos de manera homogénea 
para todas las muestras de miel y cargas de polen, siendo la muestra de miel de 2024 la más baja 
con 0.65, indicando un uso ligeramente desigual de las especies florares, con preferencia por 
algunas plantas específicas, en este caso Prosopis laevigata; la muestra de miel clara (0.67) 
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mostró una tendencia similar a la anterior, pero más uniforme y la muestra de miel oscura (0.78) 
y de carga de polen (0.8) presentaron un uso altamente homogéneo, este dato coincide con los 
encontrados por Ramírez-Arriaga et al. (2016) que también reporta un uso uniforme de recursos 
importantes. 
 
 
CONCLUSIÓN 
 
Las familias más visitadas por la abeja mielera son Asteraceae y Fabaceae y de igual manera son 
las mejor representadas en la zona. 
Los recursos florares más utilizados por Apis mellifera en la localidad Los Cerritos, Hidalgo son 
Zaluzania sp., Lepidium virginicum, Bursera fagaroides, Psidium guajava, Tabebuia sp., 
Cecropia peltata, Bouvardia ternifolia, Nerium oleander, Manguifera indica, Prosopis laevigata, 
Hydrangea macrophylla, Arenaria lycopodioides, Diphysa sp., Struthanthus sp., y Galium sp. 
Las muestras de miel oscura y de miel primavera 2024 se caracterizaron como biflorales, además 
de presentar una mayor riqueza de especies, mientras que la Miel clara se caracterizó como 
multifloral y tuvo una baja riqueza de especies; además todas las muestras presentaron un 
comportamiento homogéneo en el pecoreo.  
Las características fisicoquímicas de las mieles analizadas se ajustan a lo señalado por la Norma 
Oficial Mexicana para la Miel de Abeja y el Codex Alimentarius.  
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